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COMPONENTES VARISTORES 


El varistor de óxido metálico es un resistor no lineal, con la relación 
entre tensión y corriente similar a 2 diodos zener conectados en serie 
y en oposición. Estos componentes se destinan a la protección de 
componentes sensibles a aumentos de tensión. 

En general, la resistencia del varistor es muy lata mientras no se 
alcance la tensión de "ruptura" del mismo, luego de la cual se pone en 
cortocircuito protegiendo el circuito haciendo saltar el fusible de la 
fuente de alimentación. Se los conoce para protección contra 
tensiones superiores desde algunos Volt hasta centenas de volt y 
luego de actuar los mismos quedan inutilizados debiendo 
reemplazarlos de inmediato. 
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TABLAS TENSIONES TTL SABER 
ELECTRONICA 


Vi - nivel de tensión necesario para que se tenga un O (LO) lógico en 
un integrado TTL (entrada). El máximo valor de esta tensión es 
típicamente de 0,8V. 

Vi - nivel de tensión necesaria para que se tenga un 1 (HI) lógico en 
una entrada de integrado TTL. El valor mínimo de esta tensión es 
típicamente de 2,0V, 

Va. - nivel de tensión de salida en el estado lógico O (LO) para un 
integrado TTL. El valor máximo es de 2,0V. 

Vo, - nivel de tensión de salida en el estado lógico 1 (HI) para 
integrados TTL. Valor típica mínimo de 2,4V. 

Vr - tensión límite en la cual las tensiones de entrada y salida 
adquieren valores iguales. 
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Datos técnicos: 

Temperatura de tuncionamiento: -40 a +800%C 

Coeticiente de temperatura: 0,05% V?C 

Tiempo de respuesta: 25ns 

Variación de Vn: 410% 

Los varistores de Tecnowatt son provistos con tensiones nominales 
de 18 a 820V. 
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TABLAS CORRIENTES TTL SABER 
ELECTRONICA 


lu - Corriente que circula en un terminal de entrada para el nivel alto (HI). 
Será un valor negativo para la corriente que sale, y positivo para la 
corriente que entra. 

in - Corriente que circula en un terminal de entrada hacia el nivel bajo 
(LO). Será un valor negativo para la corriente que sale y positivo para la 
corriente que entra, 

lou - Corriente que circula en un terminal de salida para una tensión HI. 
Este valor es usual para salidas en colector abierto. 

los - Corriente de cortocircuito de salida. Este valor es indicado cuando el 
terminal de salida está a tierra. 

lech - Corriente drenada de la fuente de alimentación cuando las salidas 
están en el nivel HI. 

leci - Corriente drenada de la fuente de alimentación cuando las salidas 
están en el nivel LO, 
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DEL EDITOR 
AL LECTOR 


Bien, amigos de SABER ELECTRONICA, una vez más estamos jun- 
tos para las novedades y conocimientos de electrónica. 

Este es un número especial de SABER ELECTRONICA porque se 
completan tres años de éxitos y sucesos en Argentina. 

El tiempo vuela... ¿Se acuerda cuando empezamos con el SCOR- 
PION, nuestro primero artículo de tapa? Fueron muchos los suce- 
sos en estos tres años. Nuestros lectores han estudiado, aprendl- 
do, evolucionado y continúan fieles a su SABER ELECTRONICA. 
En el número pasado concluimos la última lección del curso que 
venía al fin de la revista. Quienes lo acompañaron tienen ahora las 
condiciones necesarias para empezar a entender y desarrollar sus 
proyectitos y andar hacia adelante. La puerta está abierta. 

Vendrán otros cursos. Ya nos solicitaron cursos de otro nivel. Es- 
tamos trabajando en eso. 

Justamente por ser tiel a sus origenes usted se habrá dado cuenta 
que la sección de montajes, que es lo placentero, en los últimos 
diez meses siempre estuvo "gordita". Este mes es el artículo de ta- 


pa. 

La sección de tecnología de punta'es para los más expertos y con- 
tiene novedades, siempre con propuestas de circuitos prácticos. 
Quisiera llamar la atención de ustedes sobre un juego para niños 
que estamos promoviendo y que no pretende ser nada más que 
eso: un juego para los niños. El hecho que, jugando, el vaya 
aprendiendo los conceptos de la electrónica es en realidad nues- 
tra meta. Lea la nota y acompáñenos en la tarea de formar a sus 
hijos o sobrinos. 

La sección de optoelectrónica trae la segunda parte de este tema 
que despertó un fuerte interés y en las escuelas de electrónica es- 
tá empezándose a hablar del tema. 

Ahora vayamos al ejercicio del mes. 


Ejercicio del mes: 

Busque una publicación de electrónica que contenga informaciones 
de alto nivel y traiga lo último en tecnología. 

Pídales, por correo, cómo se obtienen los componentes descriptos o 
suplementarios. Lo más posible es que: 

a) El correo anda mal... 

b) Quienes hicieron el artículo viven en Francia y no sabemos cómo 
contestar. 

Cc) Sies SABER ELECTRONICA le contestan en la Sección del Lector. 
e) No tenemos sección del lector para dudas técnicas. 


¡Ahi, me olvidaba: ¿Le gustaría ganar un osciloscopio? No se pier- 
da el próximo número. 


Un abrazo 


a Profesor Ello Somaschini 
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MONTAJES 


SINTETIZADOR DE FORMAS DE ONDA 


El circuito presentado puede sintetizar formas de onda en la banda de 
frecuencias que va de 10 a 50.000 Hz, sirviendo para aplicaciones en 
música electrónica, análisis de sistemas y transductores de audio, en- 
tre otras. El circuito digital es alimentado por una tensión de 6 a 12V, y 
puede excitar la mayoría de los equipos de audio con buena intensidad. 


enerar una señal de determina- 
da frecuencia, pero con forma de 
onda perfectamente establecida, es algo 


que puede ser necesario en algunas apli- | 


caciones. En la música electrónica, por 
ejemplo, el timbre de una señal depende 
de su forma de onda. Cada instrumento se 
distingue del otro por el timbre cuando 
emiten la misma nota. 

El aparato que proponemos en este ar- 
tículo puede generar señales de cualquier 
forma de onda, pues, a través de trimpots, 
podemos ajustar en 10 pasos la salida de- 
seada. Usando potenciómetros deslizan- 
tes en lugar de trimpots, podemos hasta 
visualizar directamente en una escala es- 
ta forma de onda generada, como muestra 
la figura 1. La banda de frecuencias de 
operación corresponde a la que normal- 
mente precisamos para aplicaciones en 
audio: 10 a 50.000 Hz. Sin embargo, el cir- 
Cuito puede ser disparado externamente, 
posibilitando así algunas aplicaciones 
con transductores incluso teclado y con 
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EN CADA SALIDA DEL 4017 
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ampliación de la banda para algunos me- El circuito 
gahertz (alcance del 4017) podemos tener 
también aplicaciones en RF. La frecuencia en que el circuito va a 
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trabajar es determinada por un 585, que 
funciona en la conocida configuración as- 
table, El potenciómetro P1 hace el barrido 
de la banda en una proporción de 10:1 
aproximadamente, mientras que S1 hace 
la selección del capacitor que determina- 
rá los límites de la banda. Usamos tres 
valores de capacitores que permiten ba- 
rrer la banda de audio, pero nada impide 
que estos valores sean alterados c que se 
agreguen nuevos capacitores. 

Recordamos que el valor minimo de 
Cl es del orden de 500 pF, mientras que el 
máximo es determinado solamente por la 
eventual existencia de fugas. 





SINTETIZADOR 


ALAN 


La salida del 555 es una señal rectan- 
gular que sirve para disparar un 4017 
[contador Jonson de 10 etapas CMOS]. A 
cada pulso del 555, el 4017 tiene una sali- 
da que estaba en el nivel alto y es llevad al 
nivel bajo, mientras que la siguiente pasa 
al nivel alto. Esto significa que el pulso de 
entrada "pasa" sucesivamente para las sa- 
lidas del 4017 en un ciclo que termina en 
la 10* salida, correspondiente al pin 11. 
En el pulso siguiente al décimo, tenemos 
nuevamente la presencia del nivel alto en 
la primera salida, correspondienfte al 
pin 3, con continuidad del proceso. 

En cada salida tenemos conectado un 
trimpot [o potenciómetro deslizante), que 
será ajustado para formar un sector de la 
señal a ser generada. Esto significa que 
podemos dividir la forma generada en 10 
sectores, que serán dados por las posicio- 
nes de los trimpots, conforme muestra la 
figura 2. 

Está claro que esta forma de onda será 
constituida por sectores abruptos que de- 


Cl-1 - 555 - circulto integrado 


Cl-2 - 4017 - circuito integrado CMPS 
D1aD10- 1N4148 - diodos de uso general 
P1- 100k - potenciómetro lineal 

P2 a P11.-100k - trimpots o potenciómetros 


deslizantes : 


. St - lave rotativa de 1 polo x 3 posiciones 

.S2 - Interruptor simple : 

01, C6- 10nF - edo cerámico 0 de po- 

=Héster E 

: C2- 47nF- “capacitor cerámico o de poliéster 

03-220 NnF - cti cerámico o de poliés- 
ter. 


SINTETIZADOR DE FORMAS DE ONDA 


FORMA OE ONDA SINTETIZADA 
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ben ser "redondeados", Esto se puede con- 
seguir fácilmente con la utilización de un 
filtro pasabajos, formado por C5, C6 y 
R13, 

En la figura 3 tenemos ejemplos de for- 
mas de onda con los "redondeados" produ- 
cidos par el filtro. 

Los valores de C5 y C6, eventualmente, 
deben ser alterados en función de las fre- 
cuencias de operación, de modo de obtener 
un mínimo de distorsión con mayor in- 
tensidad de señal. 

La alimentación del circuito puede ha- 
cerse con tensiones de 6 a 12V. Como el 
consumo de corriente es bajo, podemos 
usar pilas o incluso batería en lugar de 
una fuente. 

La amplitud de la señal será de algunos 
voli, lo suficiente para excitar la entrada 
de un amplificador común. 


Montaje 


En la figura 4 tenemos el diagrama 


LISTA DE MATERIALES 





completo del aparato y en la figura 5 da- 
mos una sugerencia de placa de circuito 
impreso para el montaje del mismo. 

Los integrados deben ser, preferible- 
mente, montados en zócalos. Los resisto- 
res son todos de 1/8 6 1/4W con 3% ó 10% 
de tolerancia. 

Los capacitores pueden ser cerámicos o 
de poliéster y los diodos son de uso gene- 
ral de silicio como los 1N4148 ú 1N914. 

Los trimpots son lineales, pudiendo, 
eventualmente, ser sustituidos por poten- 
clómetros deslizantes, también lineales. 

Pl es un potenciómetro simple lineal, 
en el cual también puede estar incorpora- 
do el interruptor general S2. 

Para la salida de la señal se usa un co- 
nector común y la llave S1 es rotativa de 1 
polo por 3 posiciones. 

Sugerimos la instalación del conjunto 
en una caja plástica. 


Prueba y uso 


Para la visualización de la forma de 
onda generada debe usarse un oscilosco- 
pio, que será conectado directamente en 
la salida del circuito, conforma muestra 
la figura 6. 

Ajustamos entonces Pl para la fre- 
cuencia deseada y cada potenciómeiro de 
P2 a P11, para sintetizar la forma de onda 
deseada. 

Hecha la comprobación de funciona- 
miento sólo queda usar el aparato. Y 


c4- 100 NnF -= capacitor córámico o de paliós 


ter 


ranja):': 


05 - 4,7nF - capacitor cerámico o de pollóster 
AT, R13- JOk - resistores (marrón, li na- 


AZ + 4k7 - z tesistor (amarillo, violeta, rojo): 


jo, naran- . 


pilas, caja para montaje, enchufe” de salid: 
perilla para P1, alambres, soldadura, zócalo 





para los integrados, etc 
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ALARMA DE SUBTENSION 


Este circuito acciona un relé cuando la tensión de entrada cae por deba- 
jo de determinado valor. Puede ser usado como alarma o bien para el 
, accionamiento automático de sistemas reguladores. 


' 


E n muchas aplicaciones prácticas 
puede ser necesario un circuito 
que dispare una alarma, o bien, un dispo- 
sitivo cualquiera, cuando la tensión de 
una fuente cae por debajo de clerto valor. 

El circuito que presentamos aquí hace 
Justamente eso: cuando la tensión de en- 
trada cae por debajo del valor determina- 
do por las caracteristicas de un diodo ze- 
ner, es accionado un relé, controlando 
una alarma o también cualquier disposi- 
tivo externo que la aplicación exija. 

Dependiendo del relé y del SCR usado, 
este circulto puede operar con tensiones 
en la banda de los 9 a los 30V, sin proble- 
mas de alteraciones de valores de los 
componentes. 


Funclonamiento 


En la figura 1 tenemos el circuito bási- 


por Newton C. Braga 





co de la alarma, en que los elementos bá- 
sicos son el diodo zener, el transistor y el 
SCR. Su funcionamiento es el siguiente: 

Cuando la tensión está por encima del 
valor zener del diodo, éste conduce la co- 
rriente de modo de polarizar en el sentido 
directo la juntura base-emisor del tran- 
sistor. En estas condiciones, se manifles- 
ta una baja resistencia entre el colector y 
el emisor del iransistor, que impide el 
disparo del SCR. 

En el momento en que la tensión en el 
circuito cae por debajo del valor zener del 
diodo de referencia, éste deja de conducir 
la corriente y, consiguientemente, no se 
tiene más la polarización directa de la 
juntura emisor-base del transistor. El re- 
gultado de esto es que pasa a manifestarse 
una alta resistencia entre su colector y el 
emisor, lo que permite la polarización de 
la compuerta del SCR en el sentido de dis- 


A O: Sd: 


CORAIENTE 
DE DISPARO 


CORRIENTE 


CORRIENTE 


[] PARA Vo > Vz 








CONDUCCION 
DE Gt 
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pararlo. El SCR controla un relé que pue- 
de ser usado tanto para accionar una alar- 
ma, que damos en el diagrama en la figura 
2, o un circuito externo conectado o desco- 
nectado, como muestra la figura 3. 

Está claro que existe la posibilidad de 
accionar directamente un dispositivo de 
aviso por el disparo del SCR, pero este dis- 
posilivo debe ser capaz de funcionar con 
la tensión que puede aparecer en el circul- 
to en sus condiciones de disparo o, tam- 
bién , usarse una fuente separada, como 
sugiere la figura 4, En este caso se econo- 
miza el relé. 


Componentes 


El único componente que merece una 
atención mayor en este circuito es el relé, 
que debe ser disparado por la minima ten- 
sión que puede aparecer en el circuito en 
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las condiciones de subtensión y que debe 
ser capaz de soportar la máxima tensión 
de operación del mismo circuito. 

Por ejmplo, si la tensión del circuito 
fuera 12Y y debemos disparar una alarma 
cuando la misma calga por debajo de 10V, 
un relé de 9V puede ser usado perfectamen- 
te ya que éste normalmente puede dispa- 
rar con tensiones tan bajas como 7V. 

En la hipótesis de que la banda de ten- 
slones no sea común, y por lo tanto, no 
sea posible hallar un relé para la aplica- 
ción, sugerimos la utilización de fuente 
separada para su disparo. 


| SEPARADA 


dE 


El relé debe, entonces, ser accionado 
por la tensión de la fuente separada me- 
nos 2V que es la caída que normalmente 
ocurre en el SCR, Por ejemplo, si la ten- 
sión del relé fuera de 9V, use una fuente de 
12Y, Si la tensión del relé fuera de 6V, use 
una fuente de 9V. 

Con relación al zener, observamos 
apenas que puede ser del tipo de 400mW 
para la tensión deseada. 


Montaje 


Los pocos componentes que forman 
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este circuito pueden ser montados en 
puente de terminales o en placa de circul- 
to impreso, 

En la figura 5 tenemos el diagrama 
completo de la versión básica de la alar- 
ma de subtensión. En la figura 6 tenemos 
el circuito montado en puente de termina- 
les y en la figura 7 nuestra sugerencia de 
placa de circuito impreso en tamaño na- 
tural. 

En el montaje debe tener en cuenta los 
siguientes cuidados: 

a) El diodo zener es el componente que 
debe ser elegido de acuerdo con la tensión 


ALARMA DE SUBTENSION 





que se desea obtener el disparo (con un 
margen de variación de 0,6V aproximada- 
mente, que es la tensión de la juntura 
emisor-base del transistor). En la solda- 
dura de este componente tenga cuidado y 
sea rápido en vista de su sensibilidad al 
calor, Observe su polaridad. 


b) El transistor tiene una posición de- 
terminada en la que debe ser colocado, la 
cual es dada por su parte achatada. Sea 
rápido al soldarlo, pues este componente 
es sensible al calor. 


Cc) El SCR, que puede ser del tipo C106, 
IR106 oMCR106 para 50V o más, tiene 
una posición determinada en la que debe 
ser colocado, No será preciso usar disipa- 
dor de calor en este componente si la car- 
ga que va a ser disparada fuera el relé, o 


*de silicio 


Z1- diodo zener de 400mW - “ver texto 
Dt - 1N914 0 equivalente - transistor de uso gene- 


ral 


ral - 
KT relé sensible (ver texto) 


Qt - BC548 0 equivalente - iránolatol de uso gene * 


bien cualquier dispositivo que exija me- 
nos de 1A de corriente. 

d) El capacitor C1 determina la veloci- 
dad de acción del sistema, debiendo tener 
un valor mínimo de 14F para que no dis- 
pare con la simple transición, y un máxl- 
mo de 100pF para que su acción no sea ex- 
cesivamente lenta. Este capacitor tiene 
posición correcta para su colocación. 

e) Los resistores son todos de 1/8W con 
10% ó 20% de tolerancia y no tienen pola- 
ridad para su conexión. Observe solamen- 
te sus valores que son dados por las bans- 
das coloridas. 

f) El relé puede ser del tipo Schrack de 
gran sensibilidad, de la serie RU1O1, don- 
de los tres guarismos finales indican su 
tensión de operación. Por ejemplo, el 
RU101012 opera con 12Y, mientras que el 


a LISTA DE MATERIALES , > 
os sCR- MCRI05, IR106 o C106 - diodo controlado y) 





RU101006 opera con 6V. Estos relés pue- 
den controlar cargas de hasta 6A de co- 
rriente en la red de alimentación de 110V 
o incluso de 220V. 


Prueba y Uso 


Si tiene una fuente de tensión varlable 
que opere en la banda del aparato, la prue- 
ba será mucho más fácil. 

Basta conectar la alarma de subten- 
sión en esta fuente y ajustarla para prove- 
er la tensión normal. Después, reducién- 
dose la tensión de la fuente por debajo de 
su límite de acción, la alarma debe dispa- 
rar con el cierre del relé. 

Para desconectar un aparato externo 
cuando la tensión cae por debajo de cierto 
valor, usamos los contactos NC, 


Ct-1a J00uF Xx 16v capacitor eloctrolítico (Ver' 
Ri -10kx 1/8W -  resistor (marrón, negro, naranja) 
R2, AG - 1k x.1/8W - resistores (marrón, negro, rojo) 
. , RI " 2k2 x 18W - resistor (rojo, rojo, rojo)". ; 


- Varios: puente de terminales o placa de circuito Im- 


“preso, alambres, soldadura, etc. 
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MONTAJES 


SECUENCIAL DE 3+n CANALES 


Describimos en este artículo un sistema secuencial de alta potencia con 

un número mínimo de 3 canales, pero que puede ser ampliado indefini- 

damente. Cada canal admite potencias del orden de 400W en la red de 

110Y o de 800W en la red de 220V lo que significa un número enorme de 

lámparas comunes de colores. El montaje es bastante sencillo, no 
habiendo ningún componente de difícil obtención. 


L os sistemas de iluninación secuen- 
clal se usan ampliamente en la deco- 
ración de salones de fiestas, vitrinas, pane- 
les publicitarios y muchos otros locales. 
Existe una infinidad de circuitos que pueden 
usarse para producir efectos secuenciales, 


40 ses. 
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normalmente usando e integrados de la serie 
TIL o CMOS, como por ejemplo el conocido 
4017. 

El circuito que describimos se basa en un 
integrado común, que es el "famoso" 595, y 
admite un número ilimitado de canales, Da- 


AS 


24m 


mos una versión básica de 3 canales que po- 
drá ser ampliada simplemente con el agrega- 
do de etapas semejantes. Cada etapa excitará 
SCRs de buena potencia para alimentar las 
lámparas. 

El sector de baja tensión funciona con 6V, 


Y 
A5 
1K 
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SECUENCIAL DE 3+n CANALES 


MO/220v 


que pueden ser obtenidos de una fuente rela- 
tivamente simple, mientras que el sector de 
alta potencia funciona directamente conec- 
tado en la red de 220V ó 110V. Leds comunes 
sirven para monitorear el funcionamiento 
del sistema. 


El circuito 


Cada uno de los 555 es conectado como 
disparador, conmutando cuando la entrada 
es llevada al nivel bajo por un instante, En 
estas condiciones su salida va al nivel alto, 
excitando asi la entrada de la etapa siguien- 
te, El efecto es en cadena, de modo que la con- 
mutación inestabiliza al circuito, que pasa a 
funcionar en anillo. La velocidad de conmu- 
tación es inherente a los integrados, pudien- 
do eventualmente ser alterada con la cone- 
xión de capacitores en las bases de los 
transistores. Esos capacitores pueden usarse 
para reducir la velocidad en la proporción 
deseada en cada etapa. 

Como al conectar el circuito todas las en- 
tradas van al nivel bajo, es preciso inestabi- 
lizar el sistema con la excilación de una de 
las entradas. Esto lo hace el interruptor de 
presión 51 que, momentáneamente, pone a 
tierra al pin 2 de CI-1 llevándolo a la conmu- 
tación, Esta conmutación se transfiere rápi- 
damente a las demás etapas. Cada salida de 
un 555 es conectada a la entrada de una etapa 
de potencia con un SCR del tipo TIC1O6, 

Esle SCR disparará entonces al nivel alto 
del 555, alimentando en media onda una 
carga, como por ejemplo lámparas comunes 
conectadas en paralelo. Para un control de 
onda completa los SCRs pueden ser cambia- 
dos por triacs equivalentes. Sin embargo, 
para la mayoría de las aplicaciones, el brillo 
obtenido incluso en media onda es más que 
suficiente para un buen efecto. Podemos 








E 
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compensar la reducción de la polencia me- 
diante la elección de lámparas apropiadas. 


Montaje 


En la figura 1 tenemos el diagrama com- 
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PLACA DEL 
SECTOR DE 
POTENCIA 


PLACA DEL 
SECTOR DE 
CONTROL 


a A AX 2 


pleto del secuencial, que puede ser dividido 
en dos grandes bloques, el sector de control y 
el sector de potencia. 

Una fuente de alimentación simple apa- 


rece en la figura 2, 
Sugerimos la utilización de placas de cir- 


cuito impreso separadas para el sector de po- 
tencia y para el sector de control, dadas las 
intensidades diferentes de las corrientes cir- 
culantes. En la figura 3 damos los diseños de 
estas placas, Observe que los filetes que corr 
ducen las corrientes principales del sector de 
potencia deben ser bastante más anchas. 

Observe también que los SCRs deben ser 
dotados de buenos disipadores de calor. 

Los resistores son todos de 1/8 ó 1/4W 
con 5 ó 10% de tolerancia, y el capacitor de 
filtro de la fuente es para 12V o más. 

Los leds comunes y los circuitos integra- 
dos preferiblemente deben ser montados en 
zócalos DIL de 8 pins. 

Los transistores pueden ser los BC548 o 
equivalentes como los BC237, BC238 o 
BC547. 

Para la conexión de las lámparas exter- 
nas debemos usar tomas de embutir y el fusi- 
ble será instalado en soporte con acceso por 
fuera de la caja para facilitar su sustitución. 

El transformador de la fuente tiene bobl- 
nado primario de acuerdo con la red local y 
secundario de 6+6V con 500 mA. 





SECUENCIAL DE 3+n CANALES 


A 


Prueba y uso 


Conecte lámparas en las salidas de los 
SCR y después conecte la unidad a la red de 
alimentación. Presione S1 para poner en 
funcionamiento. El sistema debe entrar en 
acción con el encendido secuencial de las 
lámparas. Para reducir la velocidad del co- 


LISTA DE MATERIALES: 
RRTI, RAS +1 


] Sector dé control: 

Cl-1, Ch-2, Cl-3 - pAS55 - circuitos inle- 
grados he 

01, Q2, 03 - BCS48- transistores NON 
de uso general ¿ 

LED1, LED2, LED3- le $ rojos comunes 
St- - Interruptor de presión 

R1, R4, R7- 47k- resistores (amarillo; 
violeta, naranja) 

R2, R3, R5, RE, R8, R9 - 1k - resistores 
(marrón, negro, rojo) 





Sector de potencia: 
SCR1, SCR2, SCRI3 - TICI06-B (110V) o 
TIC106-D (220V) - diodos controlados 
de silicio..: 
R10, R12, Ri4- 1k- resistores (marrón, 
negro, toJo) 





TECNO-COMPON ENTES 


EMPRESA PARA DESARROLLO DE PROYECTOS, SISTEMAS SERVICIOS DE ASISTENCIA TECNICA EN ELECTRONICA Y ANEXOS, 
REPRESENTA EXCLUSIVAMENTE A ROMEX S.A. EN EL AREA TECNICA PARA LAS SIGUIENTES MARCAS 


rrimiento conecte capacitores de 10 a 1004F 
entre las bases y la tierra de cada transistor, 

Comprobado el funcionamiento sólo res- 
ta hacer la instalación definitiva del apara- 
to, recordando que las lámparas de carga de- 
ben quedar en paralelo y que su potencia 
total no debe sobrepasar 400W en la red de 
110V, y 800 W en la red de 220V. O 


- resistores (m 
pre 142 do naranja) ji 
3 - tomas de embutir 
- 104 > fusible 








» Fu nte de alimentación 
Tf - transformador con primario de 
acuerdo con la red local y secundarlo 
de 6 ¿6Yx 500mA . 
D1,D2- 1N4002 o equivalente - diodos 
de silicio 
C1 - 1.000uF - capacitor electrolítico 


Varlos: placas de élrculto impreso, 26- 
calos para los integrados, soporte para 
fusible, disipadores de calor.para los 
SCRs, cable de allmentación, caja para 
er alambres, soldadura, etc. da 


MARCO AVELLANEDA 1128 (1826) R. DE ESCALADA-TEL.(01) 202-0245 - opcionales 311-9422 - 312-3936 
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MONTAJES 


DOS PROYECTOS PARA EL AUTOMOVIL 


En SABER ELECTRONICA N' 4 dimos de regalo a nuestros lectores un 
circuito transferible para la ejecución de una placa de circulto impreso 
base de accionador de escala de punto móvil con el UAA170 de Siemens. 
En esa ocasión informamos que los 7 proyectos presentados no eran los 
únicos y que volveríamos con otras ideas nuevas e interesantes, prome- 
sa que cumplimos ya en números anteriores (SABER ELECTRONICA N' 
19). Aquí tenemos dos proyectos más usando el mismo UAA170, 
considerando que serán de gran interés para nuestros lectores. 





SECUENCIAL DE 10 LEDS 


CON VAIVEN 





Nuestro primer proyecto es bastante 
simple, ya que consiste en un sistema se- 
cuencial de 10 leds que "corren" en un sen- 
tido y después en otro, en una velocidad 
que puede ser ajustada a voluntad. 

El dispositivo secuencial puede ser 
usado con diversas finalidades como de- 
coración, señal de alerta, sistema de au- 
dio, etc, El sistema nos recuerda el famo- 
so autofantástico. 


El circuito 


Agregamos a la placa base simplemen- 
te un oscilador astable con el 555 en una 
peqeña placa de circuito impreso cuyo 
funcionamiento puede ser descripto de la 
siguiente manera: 

El 555 produce una señal de forma de 
onda rectangular en su salida, pero en el 
pin 7 tenemos una señal aproximada- 
mente triangular que corresponde a la 
carga y descarga del capacitor C, como 
muestra la figura 1. 

La frecuencia de la señal puede ser al- 


terada tanto por el cambio del tiempo de 
subida como de descenso, o sea, por la car- 
ga o descarga del capacitor. 

Para una aplicación menos crítica co- 
mo la nuestra es suficiente alterar uno de 
los tiempos para tener una variación sen- 
sible de la frecuencia pero si el lector 
quiere un "perfeccionamiento” del efecto, 
podemos emplear un potenciómetro do- 
ble, como muestra la figura 2, 

El UAA170 es entonces conectado en 
este punto del circulto, de modo de moni- 
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torear el nivel de tensión en el pin 7 del 
integrado. Un resistor de 47 k evita que el 
circuito sea cargado, con alteraciones en 
su funcionamiento (R3). El circuito para 
esta aplicación se dá en la figura 3. 








La parte correspondiente al oscilador 
es montada en una placa de circuito im- 
preso cuyo diseño aparece en la figura 4. 

Los trimots deben ser ajustados para 
que los niveles alto y bajo del 555 corres- 
pondan a los límites inferior y superior 
de la escala de leds, lo que da 1/3 y 2/3 
aproximadamente de la tensión de ali- 
mentación. 


Prueba y Uso 


Para probar la unidad, se debe conec- 
taria a una fuente de 12V y ajustar Pl pa- 
ra obtener el efecto secuencial de la mane- 
ra deseada. 

Si la banda de variación de velocidad 
obtenida con el potenciómetro fuera pe- 
queña, el lector debe cambiar el capacitor 
C1. Alteraciones de valores en la banda de 
2,24 F a 1004F son normales. 


2 PROYECTOS PARA EL AUTOMOVIL 


Para usarlo basta instalar la placa ba- 
se con los leds de manera que permita ob- 
tener el efecto deseado. 





LISTA DE MATERIALES % 


CI t- -555 - timer - ereulto nm. 
tegrado : a 
LED - led rojo común 

RT - 1k x 1/8W - resistor (ma-. 
rrón, negro, rojo)... Aa 

PQ, RA - 10k x 1/8W - resistor 

-. (amarillo, violeta, naranja) 

01 -10UF x 16V - capacito 
electrolítico ¿O 
P1 -100k - potenciómetro o 
trimpot 


Varios: placa de circuito impre- 
so, placa base con el UAA170,.. 
cables, soldadura, etc. 


ACELEROMETRO 


Nuestro segundo proyecto está dedica- 
do a los lectores que gustan "adornar" el 
tablero del auto con instrumentos diver- 
sos, principalmente los digitales que tie- 
nen una apariencia que llama más la 
atención. 

Lo que proponemos es un "aceleróme- 
tro”, o sea, un medidor de aceleración (y 
también de frenada que es una acelera- 
ción negativa). 


PARA EL AUTOMOVIL 


En el momento de arrancar, los leds 
correrán en la escala en una proporción 
que depende de la variación de velocidad, 
y lo mismo ocurrirá en relación a la fre- 
nada. 

En la figura 5 tenemos una sugerencia 
de escala para el panel. 

El sensor de aceleración no es más que 
un potenciómetro con un peso, según las 
explicaciones que damos a continuación. 
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2 PROYECTOS PARA EL AUTOMOVIL 


P1-47k-p 
RV: 


El circuito 


En la figura 6 tenemos el circuito ultra 
sencillo que lleva solamente dos compo- 
nentes: un resistor y un potenciómetro de 
47 k. 

En el eje del potenciómetro se fija un 
péndulo con un peso de por lo menos 300 
gramos que va a moverlo en la acelera- 
ción y en la frenada, 

En la figura 7 mostramos cómo se fija 
este péndulo y la manera en que se lo debe 
instalar, en el sentido de que se mueva 
longitudinalmente al recorrido del auto. 

Una posibilidad interesante para los 
"corredores" es un montaje semejante en 
el sentido transversal, donde se puede te- 
ner una indicación de la curva límite o 


-26 -6 


mu 


+5 +26 


0000000000000000 


MINIMO 


aceleración lateral, que naturalmente se- 
rá función del piso y del tipo de neumáti- 
cos. 

El ajuste después de montado es sencl- 
lo. 


Ajuste 


Coloque el potenciómetro todo hacia 
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MAXIMO 





la derecha y ajuste el trimpot de máximo 
para que se encienda el último led. 

En la posición normal, o sea, sin ace- 
leración, el led del medio de la escala, 
aproximadamente, debe quedar prendido. 

Para un funcionamiento mejor de la 
escala se puede abrir el potenciómetro y 
reducir la tensión mecánica del cursor so- 
bre la pista de carbono. O 


2 PROYECTOS PARA EL AUTOMOVIL 


Circuito y placa de montaje básico, más informaciones en Saber Electrónica N*? 4 
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COMPARADORES DE LUZ 


12 Parte 


La comparación de magnitudes físicas, con la simple indicación de las diferencias 
de valores, accionamiento de dispositivos de aviso o accionamiento de controles, 
es algo que puede interesar al profesional de la electrónica. En especial, en este 
artículo nos dedicamos a los comparadores de intensidad de luz usando LDRs que 
sirven para diversas aplicaciones,como por ejemplo la comparación de tonalidad 
de tintas, de transparencia de plásticos, papeles u otros productos; de transpa- 
rencia de soluciones químicas, con la detección de la ocurrencia de reacciones; 
de luminosidad de ambientes, etc. Con el cambio de los sensores de luz por ter- 
mistores, podemos también utilizar los mismos circuitos en una infinidad de otras 
aplicaciones que involucran la comparación de temperatura. 


C omparar dos intensidades de luz: 

es un problema que puede ser re- 
suelto por la electrónica con cierta facill- 
dad y hasta con la posibilidad de algunos 
recursos adicionales. 

Consultados por diversas personas so- 
bre la posibilidad de elaborar circuitos 
para la comparación de magnitudes fisi- 
cas, especificamente la luz, estudiamos 
diversos proyectos que pueden ser de gran 
ulilidad para todos, pero principalmente 
para los que trabajan en laboratorios de 
aplicaciones profesionales. 

Estos circuitos son comparadores de 
intensidades luminosas que usan como 
sensores LDRs comunes o fotorresistores 
de sulfato de cadmio. La excelente sensi- 
bilidad de estos sensores permite el traba- 
jo en un enorme gama de intensidades lu- 
minosas, lo que significa que los 
circuitos, sin prácticamnte grandes alte- 
raciones, pueden operar en una cantidad 
de aplicaciones muy grande. 

Los proyectos que discutimos, básica- 
mente, comparan intensidad de luz dando 
indicaciones en instrumentos, leds o bien 
accionando cargas externas. 

Entre las aplicaciones sugerimos las 
siguientes: 





Por Newton C. Braga 


COMPARADORES DE TONO : 


* En un laboratorio de quimica, para 
la medición de transparencia de solucio- 
nes y comparaciones que significan la 
ocurrencia de reacciones, 

La moritorización de reacciones por el 
cambio del grado de transparencia, o bien 
el grado de concentración, puede hacerse 
con el accionamiento de avisos o alar- 
mas. 

* Comparaciones de reflectancias, 
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COMPARADOR DE TRANSPARENCIA 





transparencias o bien tonalidades, he- 
chas en laboratoios que trabajen con tin- 
tas, materiales fotográficos o gráficos. 

* La iluminación de ambientes puede 
ser comparada con patrones, usando los 
circuitos propuestos, 

* Con el cambio de los sensores por ter- 
mistores, en los laboratorios de química, 
fisica o biología, se pueden hacer compa- 
raciones o monitorizaciones de tempera- 


SUPERFICIE 
SENSIBLE 


VENTANA 
rnernnra (ES can 
BASE 


TERMINALES 
- RESISTENCIA (K£1) 


(INTENSIDAD DE LUZ) 





tura con la simple indicación, o bien con 
el accionamiento de controles o alarmas 
(figura 1). 


El circuito 


La base de todos los circuitos es el sen- 
sor de luz, conocido como LDR o Light De- 
pendent Transistor (fotorresistor]. Su as- 
pecto aparece en la figura 2. 

Este componente presenta una super- 


LUGAR PARA El. 
TUBO DE ENSAYO 


ALIMENTACION - 
DE LAS LAMPARAS 


COMPARADOR 








ficie de sulfuro de cadmio [Cds) sensible a 
la luz, cuya resistencia varía en una pro- 
porción inversa a la intensidad de la luz 
incidente. En la misma figura tenemos un 
gráfico que muestra que, típicamente, es- 
ta resistencia puede ser de algunos me- 
gohms en la oscuridad completa, cayendo 
a centenares o incluso decenas de ohms 
con iluminación máxima. 

Dos LDRs pueden ser conectados de 
modo de formar un puente de Wheatstone 
típico, como muestra la figura 3. 

En este puente la corriente en el ele- 
mento indicador, o la tensión entre los 
puntos A y B, es nula cuando ocurre el 
equilibro. Y para el equilibrio, se debe sa- 
tisfacer la siguiente ecuación: 

R1/R2 = R9/R4 

SiR1 y R2 fueran LDRs es fácil percibir 
que mientras ellos mantengan la misma 
relación de la resistencia, el equilibrio se 
mantiene, y con esto, la indicación del 
puente. 

Para obtener una sensibilidad ideal 
para la indicación de equilibrio (y tam- 
bién de desequilibrio), es importante que 
los resistores R3 y R4 tengan el mismo or- 
den de magnitud que R1 y R2. Como Rl y 
R2 son las resistencias de los LDRs, y és- 
tas pueden variar mucho dependiendo de 
la intensidad de luz con que normalmen- 
te se trabaja, su valor va a depender de la 
aplicación. 

Así, para intensidades de luz muy pe- 
queñas, como en la medición de reflectan- 
cla de superficies o de la transparencia de 
sustancias que sean cas! opacas, se deben 
usar valores en la banda de 100k hasta in- 
cluso 470k. Para intensidades medias, 
con iluminación de ambientes o fuentes 
de luz débiles, la banda de valores estará 
entre 10k y 82k y , finalmente, con fuen- 
tes fuertes, como por ejemplo bajo ilumi- 
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COMPARADORES DE LUZ 


- VER TEXTO 


nación intensa de focos de luz en la moni- 
torización de reacciones químicas, ilumi- 
nación solar (luz del día) etc., los valores 
estarán en la banda de 2k a 82. 

En los proyectos, dependiendo de las 
aplicaciones daremos las indicaciones 
que permitan hacer las debidas modifica- 
ciones. 

Para todos los proyectos sugerimos la 
utilización de los LDRs redondos de 1 cm 
(Tecnowatt) o equivalentes. Tipos mayo- 
res como los FR-27, dependiendo de la 
aplicacióón, también servirán. 


Comparador sencillo 
con indicador analógico 


Nuestro primer circuito aparece en la 
figura 4. 
Es la versión más sencilla que pode- 


DISPOSICION PARA COMPARACION DE TONO 


SUPERFICIE 
ANALIZADA 


SUPERFICIE 
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COMPARADORES DE LUZ 


COMPARADOR 
€ tuz 


mos dar y que hace la comparación de in- 


tensidádes luminosas. Podemos medir la 
transparencia de soluciones o comparar- 
las, como muestra la figura 5, instalando 
los LDRs de modo que reciba la luz a tra- 
vés de tubos de ensayo donde están colo- 
cadas las soluciones. Detrás de los tubos 
tenemos una fuente única de luz con in- 
tensidad fija. 

En la figura 6 tenemos la utilización 
de este circuito en la comparación de la 
tonalidad de tíntas. Observe que los LDRs 
deben estar colocados a la misma distan- 
cia del material analizado y que las fuen- 
tes de luz deben tener la misma intensi- 
dad. 

El potenciómetro Pl sirve para hacer 
la calibración. Colocando los dos LDRs 
bajo iluminación de la misma intensi- 
dad, debemos ajustar Pi para la indica- 
ción de nulo para el instrumento. 

P2 sirve para imitar el fondo de esca- 
la del instrumento, evitando que, baja 
iluminación fuerte, la misma sobrepase 
el final de la escala. Se ajusta P2 para 
que, estando un LDR bajo iluminación 
normal y el otro completamente a oscu- 
ras, tengamos la indicación de fondo de 
escala. 

En la figura 7 tenemos una sugerencia 
de niontaje para este comparador de luz. 

Los resislores R2 y R3 son elegidos de 
acuerdo con la intensidad de luz que nor- 
malmenie encontramos en los testigos de 
comparación. Para intensidades menores 
(luz muy débil) aumente estos resistores 
para 47k, y para intensidades de luz muy 
fuertes (luz del día) redúzcalos para 10k o 
incluso 4k7. 


LIS TA DE MATERIALES 


LDRT, LDA2 - LDRS re 
dondos comunes de 1 em 
(Tecnowatt) E 

MY - 200-0-20014 - ero: 
amperíiímetro con cero en 
el centro de la escala 

S1 - interruptor simple . 
B1- 3V - 4 pilas pequeñas 
PY - TOk- Did 
lineal 


El instrumento indicador no es critl- 
co, pudiendo usarse un microamperíme- 
tro de 200yA con cero en el centro, incluso 
un tipo más sensible, eon los de 504A, que 
son usados para indicar estado de batería 
en muchos equipos y que son bastante 
compactos. 

Un miliamperímetro de 0-1mA tam- 
bién podrá usarse, pero en este caso, el 
instrumento no tendrá la misma sensibi- 
lidad para intensidades de luz muy 
pequeñas. La alimentación se hace con 
dos pilas de 1,5Y que tendrán óptima du- 
rabilidad en vista del bajo consumo de co- 
rriente de la unidad. 

Para usar el instrumento es preciso 
siempre llevarlo a cero. Para eso, someta 
los dos LDRs a la misma iluminación (use 
un patrón, como por ejemplo soluciones 
con transparencia conocida e iguales, pa- 
neles con un gris medio cnocido, etc.) y 
ajuste Pl para la indicación de cero. Des- 
pués sólo basta hacer las comparaciones 
de luz, según la aplicación deseada. 

Evidentemente, los LDRs pueden ser 
instalados de manera fija y no en tubos, 
en caso que pretenda otro tipo de aplica- 
ción 


Comparador con 
circuito de disparo 


Esta aplicación puede ser interesante 
cuando se desea el disparo de una alarma, 
de un circuito de aviso o bien de un con- 
trol que accione algún dispositivo cuando 
la intensidad de luz que incide en un LDR 
aumenta en relación a otro. El circuito 
también parte de la configuración de los 
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12 - 47k - trimpot 


RAY - 10k - resistor (marrón, 
- negro, naranja) 

R2, R3- 22k - resistores 

E (rojo, rojo, naranja) Pa 


El /arios: caja para montaje, 

Soporte de plias, placa de 

“circuito impreso, alambres, 
eb etc.) => 





LDRs en puente, como podemos ver por la 
figura 8. 

Tenemos un amplificador operacional 
741 conectado como comparador, donde 
las tensiones de las entradas inversora y 
no inversora son determinadas por la in- 
tensidad de luz que incide en cada LDR. 

En la salida del operacional tenemos 
dos circultos: uno que tiene un led que en- 
ciende cuando la tensión de esta salida 
fuera positiva y otro que tiene un relé que 
acciona cuando la tensión fuera nula. 

Si la tensión de la entrada no inverso- 
ra fuera mayor que la de la entrada inver- 
sora, la tensión de salida del operacional 
será positiva y el relé será accionado . Por 
otro lado, si la tensión de la entrada in- 
versora fuera menor que la de la entrada 
no inversora, la salida del operacional se- 
rá nula y el led estará encendido. 

Con la iluminación por igual de los 
dos LDRs y el ajuste del equilibrio del 
puente hecho en Pl, quedamos en el punto 
de transición del circuito, Un pequeño re- 
toque en P1 nos permite llevarlo a la con- 
dición en que el relé está abierto y el led 
encendido. 

Si la iluminación sobre los dos LDRs 
se altera del mismo modo, o sea, aumenta 
o disminuye en los dos al mismo tiempo, 
esta condición de equilibrio del puente se 
mantiene y no hay cambio en las condi- 
ciones de salida, 

Sin embargo, si la iluminación del 
LDRI aumenta más que la del LDR2, o: 
bien la iluminación del LDR2 disminuye 
más rápidamente que la del LDR1, pasa- 
mos por el punto de transición del circui- 
to y ocurre la conmutación. El led se apa- 


(€) VER TEXTO 


ga y el relé es activado, conectando una 
carga externa. 

Vea que este circuito no responde a las 
varlaciones contrarias a la indicada, o 
sea, disminución de la luz de LDR] en re- 
lación a LDR2. Para eso, tenemos otro ti- 
po de circuito, que será dado posterior- 
mente. 

El potenciómetro P2 determina la ra- 
pidez de respuesta a la transición de luz, o 
sea, la sensibilidad. Este componente ac- 
túa sobre la ganancia del amplificador 
operacional y su ajuste depende de la apli- 
cación dada al aparato así como de Ri y 
de R2. 


Los valores de 47k son los indicados 
para iluminaciones de medianas a débl- 
les, debiendo ser disminuidos si el apara- 
to va a trabajar con iluminación fuerte. 

La alimentación del circuito se hace 
con fuente de 12V, que debe proveer por lo 
menos 200mA de corriente. El relé es el 
MC2RC2 (Metaltex), que admite una co- 
rriente de carga de 24. Los resistores son 
todos de 1/8W y los transistores son de 
uso general. 


Comparador de ventana 


En este circuito, los relés quedan 


LISTA DE MATERIALES 


. CE1 -741 + amplificador operacional - circulto integrado 
QU- BC548 - transistor NPN de uso general 

02 - BC558 - transistor PNP de uso general 
¿D1- 1N4148 - diodo de silicio de uso Cespal 


: LED - led rojo común 


"K1--MC2RC2 o equivalente - - microrreló (Metaltex) para 12v 
LDR1, LDR2- LDRs comunes de 1 cm (Tecnowalt) 


St- interruptor simple : 
PY - 1k- potenciómetro 
P2 - 1M - potenciómetro 


C1 - 1004F x 16V - capacitor electrolítico 
. R1,R2- 47k- resistores (amarillo, violeta, naranja) 
"R3, R4 -10k - resistores (marrón, negro, naranja): 


'R5 - 1k - resistor (marrón, negro, roja) 


R6 - 2k2 - resistor (rojo, rojo, rojo) 





Varios: -p 


rculto Impreso, caja pará móniaje; fuente de alimenta 


: Ea zócalo integrado y led, cables, ecaizte etc.) 
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COMPARADORÉS DE LUZ 


TENSION EN LA CARGA 


“VENTANA” 


a dl 
Je INTENSIDAD 
AJUSTADA DE LUZ 
EN P1 





desactivados cuando las intensidades de 
luz en los LDRs estuvieran dentro de una 
banda determinada de iluminación. 
Cuando la iluminación de los LDRs fuera 
distinta, aumentando o disminuyendo, 
un relé u otro se acclonará, llevándonos 
entonces a la característica de “ventana” 
como se muestra en la figura 9. 

Los relés, tanto pueden ser unidos en 
paralelo como en forma independiente, 
en función de la aplicación deseada. En 
foma independiente obtenemos el accio- 
namiento con la caída de iluminación del 
LDRI, en relación a LDR2 o aumento de 
luz en contraste con LDRI, El otro relé se- 
rá acclonado cuando tuviéramos una caí- 
da de iluminación en LDR2 en relación a 
LDR1, o aumento de luz en LDRI en con- 
traste con LDR2. 

P1 hace el ajuste del equilibrio, que de- 
termina el centro de banda de actuación. 
En la figura 10 tenemos el circuito com- 
pleto de esta aplicación. 

Vea que en esta aplicación, los compa- 
radores hechos con amplificadores ope- 
racionales del tipo 741 operan con máxl- 
ma ganancia, lo que significa una 
transición rápida del estado en el punto 
de desequilibrio. Podemos suavizar esta 
característica, según lo demuestra la figu- 
ra 11, con la utilización de un potenció- 
metro de realimentación negativa entre 
los pins 6 y 2 de cada integrado. 

El valor tipico de este potenciómetro 
es de 1M y con él obtendremos una ganan- 
cia unitaria de tensión en los operaciona- 
les. 


COMPARADORES DE LUZ 








TENSION 
















"LISTA DE MATERIALES 





Cl-1, C1-2 - 741 - amplificadores operacionales - circuitos Integrados. 
Q1, 02 -BC558 - transistores PNP de uso general. : 
LDR1, LDR2 - LDRs redondos comunes de Tem (TEcnowatt). 
K1, K2 - MC2RC2 ó equivalentes - microrelés de 12V.: 
P1'= 47k = potenciómetro lineal simple. : 

R1,R4 - 1k- resistores (marrón, negro, rojo) 
R2, R3 - 22k- resistores (rojo, rojo, naranja) 


Varlos: placa de circuito impreso, fuente de alimentación, zócalos para los 
Integrados y relés, cable, soldadura, caja para montaje, etc. .: So 

















Los resistores R2 y R3 deben tener sus 
valores adecuados a la intensidad de luz 
normal en los dos sensores. La handa de 
valores es la misma indicada en la intro- 
ducción del artículo. O 


CIRCUITOS € INFORMACIONES 


FILTRO PASA-BANDA 







Las señales en una banda relativamente estrecha, alrededor de 1kHz pueden pasar 
por este filtro. La fuente debe ser simétrica. 
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MONTAJES 


DETECTORES DE RADIACIÓN 
SIN VALVULA GEIGER 


Ya hemos publicado un interesante artículo (SABER ELECTRONICA N* 20) 
sobre la radiación nuclear y los detectores, complementando la explicación 
con tres proyectos que se pueden elaborar con cierta facilidad, dada su sim- 
plicidad. Sin embargo, tales detectores usan un componente básico difícil de 
encontrar en nuestro mercado (en nuestro prototipo adquirimos el componen- 
te en el exterior): la válvula Geiger. Recibimos varias consultas sobre si se po- 
dría sustituir este componente por otro más accesible. Después de algunos 
estudios llegamos a la sustitución que describimos en este artículo. 


S egún describimos en el articulo de 
la revista SABER ELECTRONICA 
N*20, p. 45, las radiaciones nucleares son 
detectadas por válvulas especiales a partir 
de la ionización que producen en un gas 
por su pasaje. Así, las partículas alía (nú- 
ceos de helio) y beta (protones), al pasar 
por un gas enrarecido, producen una loni- 
zación. Los electrodos de la válvula son 
entonces sometidos a una lonización. Los 
electrodos de la válvula son entonces so- 
metidos a una tensión elevada (entre 300 y 
800V) de tal modo que, en el momento en 
que la partícula atraviesa la válvula, el 
gas en su interior se vuelve momentánea- 
mente conductor, produciendo así un pul- 
so que se puede amplificar (figura 1). 

El número de pulsos "oidos”, o bien 
contados por circuitos especiales, da el 
grado de radiación que incide en el detec- 
tor, Este grado o nivel de radiación, empe- 
ro, tiene en cuenta las dimensiones de la 
válvula que son relativamente grandes. 
Así, para la calibración de un detector o 
para la determinación de su sensibilidad, 
es importante saber cuál es la superíicie 
útil que recibe la radiación ionizante. 

Las válvulas Geiger que funcionan de 
este modo, son componentes muy caros, 


+ 300 A 800 


VALVULA GEIGER 





+150 AJOOV 


DE E ás 


delicados y de dificil obtención en nuestro 
mercado, 

¿Habría posibilidad de hacer su susti- 
tución? 

Analizando literatura especializada y 
haciendo experimentos, llegamos a la 
conclusión que una juntura semiconduc- 
tora, un diodo por ejemplo, también puede 
detectar radiaciones lonizantes, como por 
ejemplo particulas alfa. Para esto, basta 


ES 
died 


PULSO 





24 - SABER ELECTRONICA N* 36 







cs 
Eh AL AMPLIFICADOR 


pt 


Pa E [] 


PARTICULA IONIZANTE 


DIODO DE 
SILICIO 


xt] 





polarizar un diodo en el sentido inverso 
con una tensión bastante elevada, del or- 
den de 150 volt, como muestra la figura 2, 
y usar como carga un resistor de 1 a 2,2 
Mohm. 

En las condiciones normales, sin incl- 
dencia de radiación, la corriente que cir- 
cula por el diodo es mínima, dependiendo 
solamente de la liberación de portadores 
de carga por agitación térmica de los áto- 


O+150V A 300 
Q+IwAd12v 


- PAÁRTICULA 
JONIZANTE 
9 


AREA UTIL 


mos del material, o bien por la incidencia 
de luz. Esta corriente, mientras tanto, tie- 
ne un valor constante. 

La tensión sobre el resistor es entonces 
mantenida en un valor más o menos cons- 
tante, no habiendo señal disponible en el 
capacitor de salida. Si conectamos este 
circuito a un amplificador de audio de bue- 
na ganancia, el máximo que tendremos es 
la amplificación del ruido térmico que co- 
rresponde justamente a los portadores de 
carga liberados en la juntura (figura 3). 

Sin embargo, si una partícula ionizan- 
te alcanza la juntura semiconductora, 1- 
berará una cierta cantidad de portadores 
de carga que producirán un pico de co- 
rriente en el componente, Este pico de co- 
rriente corresponde a un pulso que puede 
ser amplificado por el circuito externo (Í- 
gura 4). En suma, la juntura del material 
semiconductor detecta la radiación que 
incide en ella con buena sensibilidad. 


Problemas de sensibilidad 


La sensibilidad de este dispositivo es 
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grande, pero existe un problema a conside- 
rar: sus dimensiones, 

Si tomamos la juntura de un diodo co- 
mún, veremos que tiene dimensiones de 
pocos milímetros, millares de veces me- 
nor que la superficie útil de una válvula 
Gelger. 

Asi, exponiendo los dos dispositivos a 
una fuente de radiación atómica, como su- 
giere la figura 5, mientras que decenas de 
particulas alcanzarán la válvula a cada 
minuto, en la juntura del diodo tendremos 
apenas una que otra partícula detectada 
por minuto. 

Está claro que si tuviéramos una fuen- 
te de radiación muy fuerte la cantidad de 
partículas que inciden en la juntura será 
mayor y la detección más fácil. 

¿Qué tipo de componente tendría una 
juntura de buenas dimensiones para ser 
usado como detector? 
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El primer punto importante a conside- 
rar es la facilidad con que la juntura sería 
expuesta a la radiación. El segundo punto 


“sería su capacidad para soportar la ten- 


sión elevada de polarización, y finalmen- 
te, el tamaño de su "pastilla semiconduc- 
tora”, 

Teniendo en cuenta esto hícimos expe- 
rimentos con el bien conocido transistor 
2N3055 y tuvimos resultados satisfacto- 
rios. 

Por supuesto que su juntura expuesta 
tiene dimensiones de milimetros contra 
los muchos centímetros de la válvula, pe- 
ro la capacidad de detectar la radiación , 
siempre que la misma incida sobre el 
componente, existe, 

Asi, para los lectores que desean hacer 
su montaje, aunque la sensibilidad sea 
menor dada la pequeña superficie colecto- 
ra de radiación, describimos nuestro pro- 
yecto. 
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PROTECCION 


El circuito 


Básicamente podemos sustituir en los 
“ tres circuitos de la revista SABER ELEC- 
TRONICA N* 20 la válvula Gelger por el 
transistor 2N3055, según la conexión que 
aparece en la figura 6. 

Tenemos entonces las tres versiones: 

a) La versión 1 corresponde a un detec- 
tor alimentado por la red con audición por 
un parlante. Se trata del mismo proyecto 
de la figura 5 del artículo de la revista N' 
20. Los pormenores del funcionamiento, 
placa y montaje podrán hallarse en la 
misma revista (figura 7). 


Á 
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b) La versión 2 es alimentada por pilas 
con audición en audifono. Mayores deta- 
lles los encontrará en el circuito de la figu- 
ra 8 de la revista N*20. 

c) Finalmente tenemos la versión 3 que 
es alimentada por pilas y que excita un 
instrumento. Dada la: pequeña sensibill- 
dad, esta versión no es recomendada a'no 
ser para la detección de niveles muy altos 
de radioactividad (fgura 9). 

En la figura 10 tenemos el procedi- 
miento para "preparar" el transistor 
2N3055 como sensor. 

Retiramos su cubierta y exponemos su 
juntura. 
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Una vez expuesta la juntura, debemos 
evitar que lo alcance la luz. Para ello ha- 
cemos una protección de cartón oscuro (la 
radiación alfa puede atravesar este 
material). 

Las conexiones se hacen con cable co- 
mún. El sensor debe ser montado de mane- 
ra de facilitar su utilización, ya que debe 
ser acercado a la fuente de radiación. 


Utilización 


Al conectar el aparato debemos oír s0- 
lamente un silbido que corresponde al rui- 
do térmico de la juntura del semiconduc- 
tor. En la incidencia de cualquier 
radiación ionizante habrá la producción 
de un pulso que se traduce en un chasqui- 
do. Cuanto mayor es la cantidad de chas- 
quidos, mayor será la intensidad de la ra- 
diación. 

Uno que otro chasquido ocasional pue- 
de oírse durante las pruebas de funciona- 
miento, debido a la incidencia de rayos 
cósmicos sobre la Tierra. Estos rayos son 
particulas de alta energía que bombarde- 
an la Tierra constantemente viniendo de 
todas las partes del universo. Como su 
cantidad es muy pequeña, no precisamos 
tener miedo de sus efectos (siempre tales 
rayos han incidido sobre toda la humani- 
dad y hasta ahora no ocurrió nada grave) 
(figura 11). 

Observación: recordamos que se trata 
dé un aparato experimental de sensibili- 
dad relativamente baja dadas las dimen- 
siones del sensor. Sugerimos que los lecto- 
res hagan experimentos con diodos de 
gran superficie de juntura o incluso otros 
componentes, Otra posibilidad es la cone- 
xión en paralelo de diversos transistores. 

Con relación al material radioactivo 
para la prueba, como es dificil su obten- 
ción, la misma debe hacerse en función 
solamente de los rayos cósmicos, a no ser 
por personas habilitadas que tengan acce- 
so a las fuentes de partículas alía. 

Los diales de relojes muy antiguos que 
usaban "radio" para hacerlos visibles de 
noche presentan un considerable nivel de 
radiación, pudiendo ser usados (con caute- 
la) para la calibración o comprobación de 
funcionamiento del aparato, O 


AYUDA AL PRINCIPIANTE 
POTENCIOMETROS LIN y LOG 


Muchos lectores se sienten confundidos por los términos "lin" y "log" aplicados 
a los potenciómetros. En este pequeño artículo les aclaramos el significado 
de estos términos, y en qué tipo de aplicaciones deben usar uno o el otro. 


E s común que los prinpiantes se 

sientan confundidos cuando, al 
ir a adquirir un potenciómetro de deter- 
minado valor, se encuentran que para ese 
mismo valor existen dos posibilidades: 
lin o log. 

¿Qué significan estos términos y de 
qué modo hacer la elección adecuada para 
un proyecto? 

Como seguramente ya saben, un po- 
tenciómetro es un resistor variable, o sea, 
un resistor cuya resistencia debe variar 
entre dos valores determinados cuando 
giramos o movemos su cursor. La resis- 
tencia presentada varía entonces entre O 
y un valor máximo que es el valor nomi- 
nal del potenciómetro y por el cual lo 
compramos (figura 1). 

El modo en que la resistencia varía es 
importante en aplicaciones determina- 
das, porque puede estar relacionado con 
la sensibilidad de nuestro oido o la pre- 


VARIACION DE 





sencia de una escala en el aparato. En el 
caso de los potenciómetros lineales (lin), 
lo que ocurre es que la resistencia aumen- 
ta o varía en proporción directa al movi- 
miento de su cursor, lo que nos lleva a una 
"curva" que justamente es una recta, como 
muestra la figura 2, de ahí su nombre. Se 
puede hacer entonces una corresponden- 
cia directa de su resistencia con el ángulo 
de giro del potenciómetro, obteniéndose 
con eso una escala con divisiones iguales 
(figura 3). 

En el caso de los potenciómetros loga- 
rítmicos, lo que ocurre es que la variación 
de la resistencia no corresponde de modo 
directo al movimiento del cursor, oble- 
niéndose una curva como muestra la figu- 
ra 4. Esta curva tiene su utilidad práctica. 

Nuestro oído tiene una curva de sensi- 
bilidad no lineal, lo que quiere decir que 
somos más sensibles a variaciones de in- 
tensidad de un sonido de baja potencia 


ANGULO 
PIS 


LA RESISTENCIA 


ESCALA 
LINEAL 


POTENCIOMETRO 
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que a un sonido de alta potencia. Por este 
motivo los controles de volumen de ra- 
dios y amplificadores deben acompañar 
esta sensibilidad siendo sus potencióme- 
tros del tipo logarítmico (log), cuya curva 
corresponde justamente a la respuesta de 
intensidad de nuestro oído. í 

En suma, dos potenciómetros del mis- 
mo valor, pero uno log y el otro lin pre- 
sentan una variación de resistencia entre 
los mismos valores citados, pero el modo 
como ocurre esta variación es diferente. 

En las aplicaciones prácticas en que el 
modo según el cual la resistencia varía no 
es importante, se puede usar tanto un po- 
tenciómetro lin como log del valor exigl- 
do. Pero en las aplicaciones en que la cur- 
va de variación es importante, en 
controles de volumen de aparatos de au- 
dio o en circuitos en que existe una escala 
para este componente, debe ser el exigido 
el tipo de potenciómetro elegido. (> 
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COMO FUNCIONA 
ESTIMULACIÓN EXTERNA 


La parte de la medicina llamada "física- médica" se vale de la aplicación 
de corrientes eléctricas para producir o modificar las contracciones 
musculares, reducir dolores Incurables, ayudar en la recuperación de 
problemas neuromusculares y también en el diagnóstico de funciones 


neuromusculares anormales, 


Por Luis Peña (Facultad de Medicina de Montevideo) 


] a utilización de varlas técnicas, 
como la estimulación eléctrica 
funcional, electroanalgesia, estimula- 
ción terapéutica y estimulación diagnós- 
tica. De acuerdo con el efecto de la estimu- 
lación eléctrica, podemos dividirla en: 

1) Estimulación cuya duración no va 
más allá de la aplicación; 

2) Estimulación que persiste incluso 
después de cesar la aplicación. 

La primera sólo se usa en electrodiag- 
nósticos, mientras que la segunda incluye 
todas las técnicas de terapia. 

La estimulación externa requiere dos 
electrodos, llamados "activo" y “neutro”. 
Este último tiene mayor tamaño. 

La forma fisica depende de la mejor 
adaptación al lugar de aplicación. Ade- 
más de esto, utiliza sustancias conducto- 
ras, para transmitir la señal del electrodo 
al tejido tratado. 

Las formas de onda usadas en electro- 
estimulación son muchas, entre las cua- 
les podemos citar las senoidales, las rec- 
tangulares, con o sin componentes 
continuas, las exponenciales, etc. En 
cuanto a las frecuencias, está comproba- 
do que las más bajas son las más doloro- 
sas, 
En la práctica no se verifican diferen- 
clas notables entre las ondas cuadradas y 


> 
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las senoidales, por encima de 500 Hz. Pa- 
ra evitar el cansancio de los músculos, se 
debe evitar aplicaciones persistentes (pro- 
longadas). Se introducen, entonces, tiem- 
pos de descanso que nunca deben exceder 
los 50 milisegundos. Cuando la aplica- 
ción es pulsada, el ancho de los pulsos 
puede ser de 0,1 a 0,5 milisegundos y la ve- 
locidad de repetición está comprendida 
entre 20 y 40 Hz. 


CORRIENTE GALVANICA: así se acostum- 


bra llamar, en medicina, a la corriente 
cuya intensidad permanece constante. 
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Nosotros la llamamos corriente contl- 
nua. 

La corriente galvánica tiene tres pro- 
piedades principales que son: térmica, 
química y magnética. Estos tres efectos 
tienen su aplicación en el campo médico. 

Para aprovechar el efecto de calor se 
construyen hornos de madera, cuyo inte- 
rior tiene lámparas eléctricas, pero del ti- 
po antiguo, con un filamento de carbón 
(carbono) que rinde más calor. 

El efecto químico es usado para las jo- 
nizaciones, que veremos más adelante. 

El efecto magnético es aprovechado 
rodeando las extremidades del paciente 
con un cable flexible, que intensifica el 
magnelismo. 

En cuanto al efecto químico debemos 
aclarar que las soluciones electrolíticas 
son conductoras de corriente eléctrica. El 
agua pura es alslante. Sabemos por la teo- 
ría de Arrhenius que, al disolver una sal, 
un ácido, o una base, las moléculas de es- 
os compuestos se dividen en dos partes, 
con cargas eléctricas opuestas, que tienen 
el nombre de iones positivos e iones nega- 
tivos. 

La figura 1 muestra una solución de sal 
común, donde el cloro es atraído por el 
ánodo, y el sodio por el cátodo o polo ne- 
galivo, 


ESTIMULACION EXTERNA 


loduro de potasio Acción esclerosante y Neuralgias, cicatrizacio- 
resolutiva, más local nes, esclerodermla, neurl- 
que general tls, parálisis, hipertrofia 
de la tiroides, etc. 






































Salicilato de sodio 
y litina 


SALICILATO Reumatismos, Infeccio- 


nes musculares reflejas, 
acné, comezón. 


LITIO Cloruro de litio o sa- NA % Acción eliminadora del Reumatismo crónico, gota 
licilato de litina ácido úrico ([dem salicilato). 
CALCIO Cloruro de calcio Acción antiespasmódi- |] Sindrome irritación pirami- 
ca, descongestionante, 
sedativa, resolutiva. 


dal, dolores, raconstitu- 
ción orgánica. 
ACONITINA | Nitrato de aconitina 1/4000 + Acción muy enérgica 
contra neuralgias 





Acción analgésica y 
descongestionante 












Neuralgias, tic doloroso 
dal rostro. Su empleo trae 
algunos peligros. 




















HISTAMINA | Biclorhidrato.de 
histamina 


1/2000 a 
1/10.000 


Acción myy irritante: se- 
siones cortas de 6 a 10 
minutos. 


Específica de los dolores 
reumáticos rebeldes. 




























COCAINA 
ESTOVAINA 
CARBAINA 


Acción anestésica Anestesia local de peque- 
ñas cirugías superficia- 


les. 

















Cloruro y sulfato 
de zinc 


Acción local antiséptica; | Heridas extensas, úlca- 
hemostática, coagulan- | ras crónicas, tracoma, ul- 
te, resolutiva. ceraciones de la córnea, 

sinusitis. 


Sulfato o cloruro 25 % Acción preventiva sobre | Tratamiento A verrugas. 
de magnesio desarrollo de tumores. 
TALIO Acetato de talio 1a2% Indicaciones 
especiales. 
CLORO Cloruro de sodio 2% Resolutiva Cicatrices y callos. 
15 a 20mA; 30' 


COBRE Seleniuro de cobre, (Utilizado para sensibilizar el cáncer uterino en vista de radioterapia). 
sulfato de cobre 










JONIZACION: En la descomposición elec- Los tejidos orgánicos, si bien más GENERADOR DE GALVANICA: así se lla- 
trolítica, bajo el flujo de la corriente gal- complejos que una solución electrolítica, ma la unidad que genera la corriente gal- 
vánica, los aniones (iones negativos) se son buenos conductores, debido al hecho  vánica. Nosotros la llamamos "fuente de 
dirigen al polo positivo (ánodo): los catio- de que estan muy hidratados y que contie- corriente continua”. Las fuentes prima- 
nes (iones negativos) van al polo negativo nen una fuerte proporción de cloruro de — rias de galvánica eran las pilas y los acu- 
(cátodo). Para introducir un anión o un sodio. muladores, pero fueron prontamente sus- 
catión en el organismo, se aplica en la su- Los iones introducidos así, con fines  tituidos por dispositivos que comprenden 
perficie cutánea dos electrodos metálicos terapéuticos, no van más allá de las capas un transformador de entrada, reductor, y 
envueltos en esponjas embebidas en una profundas de la dermis, donde permane- — el correspondiente rectificador, la válvula 
solución que contiene el ión a ser intro- cen en forma de laguna, como reserva de diodo (antes llamada Kenotrón) o por rec- 
ducido. defensas para el organismo. tificadores secos (hoy, diodos de silicio). 
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Se conocen dos tipos de corrientes gal- 
vánica: las ondas rectangulares y las pro- 
gresivas que no son constantes. Existen 
otras modalidades, pero no las mencio- 
naremos por ahora. 

La corriente galvánica, continua y 
constante, no actúa sobre la motricidad 
de un músculo. Para que podamos usarla 
teniendo en vista las contracciones mus- 
culares, es necesario variar su intensidad 
bruscamente. Con esto tendremos una co- 
rriente galvánica rítmica en un solo sen- 
tido, como muestra la figura 2. La con- 
tracción muscular que la misma provoca 
es proporcional a la intensidad de la co- 
rriente. 

Cuando la fibra muscular es normal, 
se puede emplear esa corriente sin gran- 
des inconvenientes, pero cuando el mús- 
Culo está enfermo (con alguna anormali- 
dad), las contracciones que provoca 
pueden ser muy bruscas. En estos casos, se 
usan corrientes onduladas, de caída suave 
y, por lo tanto, menos fatigantes para el 
músculo, 

Laquerriere introdujo tales corrientes 
en la electroterapia, empleando circuitos 
Bamados "onduladores”. Un equipo mo- 
derno deberá ser, por lo tanto, ritmador y 
ondulador. Esa corriente ondulada se 
consigue cargando un condensador (capa- 
- eltor) a través de resistencias variables. 
Esta técnica fue perfeccionada por Lapic- 
que, y tiene el nombre de "corrientes pro- 
gresivas”, Si descargamos un condensa- 
dor (capacitor), previamente cargado a 
través de resistencias, el tiempo de des- 
carga será proporcional a su capacidad. A 
su vez, cuando cargamos el capacitor el 
mayor alargamiento de la curva de carga 
será proporcional a la resistencia inter- 
calada en el circuito. 

Con una resistencia fija, la duración 
de la corriente sólo dependerá de la capa- 
cidad. Con una resistencia variable, la 
duración dependerá de la capacidad y de 
la resistencia empleada. De esta manera 
disponemos de corrientes cuya 
progresividad puede ser variada. Observe 
en la figura 3 que la línea punteada mues- 
tra la variación producida al duplicar la 
resistencia. Por este método se puede dis- 
poner de corrientes galvánicas progresi- 


O 
TIEMPO (s) 





vas, con una gama infinita de variaciones 
de tiempo. 


Límite de excitación o "rebase" 


La variabilidad de la corriente progre- 
siva nos permite producir una contrac- 
ción muscular con intensidad mínima, 
que llamamos "rebase". 


Corrientes ritmadas y 
onduladas a períodos largos 


Es indudable el valor del uso de co- 
rrientes progresivas en las parálisis, ya 
sea para su electrodiagnóstico como para 
su terapia. También tenemos la técnica 
que emplea las ondas alternativas en pe- 
ríodos largos, para los músculos afecta- 
dos de degeneración completa. La suavi- 
dad del declive de estas ondas, no desgasta 
la fibra muscular, y es una aplicación 
muy bien tolerada por los enfermos. 

En una contracción voluntaria nor- 
mal, la curva es una línea progresiva as- 
cendente hasta una horizontal, termi- 
nando con un descenso sensiblemente 
simétrico. El empleo, pues, de ondas alter- 
nativas de periodo grande, ritmadas y on- 
duladas, evitan las sacudidas bruscas, 
consiguiendo reproducir las condiciones 
normales de la excitación nerviosa. Las 
propiedades de las ondas alternativas, de 
periodos grandes, son: / 

-Por su lentitud de cambio de estado, no 
afecta los músculos-sino por el contra- 
río, excita los múscilos enfermos. 

-Permite contracciones espaciadas. sin 
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desgastar al músculo. 

Las indicaciones más frecuentes son: 
parálisis, hemiplegia, trastornos circula- 
torios, resfrios y otras. Un instrumento 
para esas técnicas, muy popular en los 
hospitales, es el neurotrón. 


CORRIENTE FARADICA: las corrientes 
farádicas son corrientes inducidas me- 
diante un par de bobinas separadas una de 
la otra, una bobina primaria inductora y 
otra bobina secundaria inducida por las 
interrupciones, más o menos rápidas, de 
una corriente continua que circula por la 
bobina primaria. 

En los primeros tiempos de la electro- 
terapia ésta fue la corriente más usada. La 
famosa bobina farádica, que todavía pue- 
de encontrarse en algunas clínicas, posee 
algunas desventajas, como por ejemplo su 
funcionamiento Irregular, fragilidad y 
oscilaciones parásitas, que hoy no se tole- 
ran. 
Vinieron después las bobinas por des- 
carga estática, o sea, por tubos gaseosos, 
con frecuencia regulable. 


Características de la 
corriente farádica 


La corriente farádica puede ser repre- 
sentada por medio del gráfico de la figura 
4. En el momento del cierre del circuito se 
produce una pequeña onda negativa, y en 
el momento de la abertura, una onda posi- 
tiva mucho más pronunciada, de corta du- 
ración. 

Esta onda inducida es precisamente la 
que se emplea en la práctica de la medici- 
na. Su extrema brevedad la vuelve sensl- 
ble solamente a los músculos, siendo su 
enérgica acción de contracción muy pro- 
vechosa en gimnasia muscular. En la ac- 
tualidad se sustituye a las corrientes fará- 
dicas típicas por impulsos rectangulares 
de duración y frecuencia selectivas a vo- 
luntad. 

Los equipos modernos de fácil mane- 
jo, incluyen fuentes de corriente galváni- 
ca, farádica y galvanofarádica. 

Para mayores detalles sobre este tema, 
consulte a un técnico especializado en me- 
dicina fisica. O 


TECNOLOGIA DE PUNTA 








TERMINACION INFERIOR 


OS PEUCULA DE RESISTENC 


- L za 
4 un 
7 
” La Y 
TI e 
E ? 


Resistor de película gruesa, consis- 
tente en AMOS. Además del sustrato y 
una resistencia impresa de película 
gruesa. Una pasivación adicional de 
vidrio protege la película de resisten- 
cla. 


Normas: DIN 45921 T 1015 
RESISTORES INTEGRADOS 
DCO-DC 1 -DC2 


Los resistores integrados DC 0/1/2 
están destinados a ser montados direc- 
tamente sobre las placas de circuito 
impreso u otros materiales de soporte. 

No se recomienda un montaje "cara 
abajo" dado que la película de aisla- 
ción vidriada puede dañarse con resi- 
duos de adhesivo y Lux de soldar. 

Debido a la construcción especial y 
la fuerza adhesiva de los contactos, la 


fuerza mecanica a la flexión se mantiene 
para 2 mm.Según la norma DIN 45921 T 
1015 y una fuerza a la tensión de más de 


4 SEGUNDA PARTE +: 





RESISTORES 
INTEGRADOS 
DCO-DC1-DC2 





O 


STANDARD OE PROYECOION PARA CARRETE 180/0148 3634 2 


01 ¡t005 | +03 ¡ max. 


DEPENDIENTE DEL COMPONENTE 





15 N[Newton). La resistencia a la deslami- 
nación de la cara frontal soporta 270*C 
durante 10 seg. y 250*C durante 60 seg, El 


diseño de la terminación facilita la for- 
mación de un filete de soldadura con la 
soldadura de ola. 
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de potencia 


e boo. den. 


3_5 


5 


E 


E 
E 
5 
o 
3 
$ 
$ 
o 


AR/R() > 
[SR/R (1 = 1000 hy] 
Pa 
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RESISTORES INTEGRADOS 


eres 6: Potencias como una función de la densidad de ensamblaje 


NUMERO DE RESISTORES MONTADOS (PES) 
(PCB FR4 50 x 50 mm) 


: Diagrama 8: Rendimiento HF DC2. 
LE 2 n (DC 0 + DC 1 en preparación) 


. PARAMETROS 
P<Pro(0.25W) 


o dl a Y A: 
067 390007 3907 36107) 190077 3971077 35007 1570 
—= => PULSO CUADRADO T1 
le] 


3 4800 
F (MHz) 





Agradecemos la colaboración prestada por ROEDERSTEIN Alemania y ROMEX S. A. para 
la elaboración del presente artículo. 
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RESISTORES INTEGRADOS 









Designación 0 >] 
Tamaño DIN 


+ 0,20 +0,10 
se - 0,10 220 - 0,20 
1,25+0,15 1,50 10,15 
0,45 + 0,05 0,58 + 0,05 


0,20...0,60 


FKF 
-55...+125/56 











L 















0,20...0,40 


FKF 
-55...+125/56 











Clasificación DIN 40040 




























Valores década IEC E 12/24 E 12/24 
Tolerancias y rango de resistencia* +10% 100-1MN 100-1MA 
+5% 100-1MA 100-1MN 








Pao. W y 0,15W 0,20 W 0,40 W 
P70 W 0,10W 0,125 W 0,25W 











Degradación de potencia (see diagram 1) 
Máx. voltaje de trabajo 50 100 [200 | 


























Coeficiente de temperatura +250ppm | 100-1MQ 100-1MN 12-10M0 
+200ppm | 10011-100K0 1012-470K0 100-1M0 
+ 100 ppm - = 1000 -100KM 

TC típico (see diagram 2) 

Rasistancia1órmica FIN =20 

No linealidad dB (see diagram 3 
Ruido uV/V (see diagram 4) 

Cambio de temperatura PER 
55% a +56 <1% 
Alteración por soldadura 

26002 x 5 seg. <1% 
Sobrecarga a corto plazo 

6.25 P70 /2x Umáx. <1% 
Exposición prolongada a IEC, 

56 d, 40%C, 90...25% rel. humedad EUR 
Almacenamiento 

125% / 1000 h <1% 
Vida de carga ¿ 

P70/000 h R <2% <2% <2% 
Cambio de resistencia a P(W) AR , 

después de t(horas) q eSeiegiama 

P(W) como una función de densidad de ensamblaje (ver diagrama 6) 

Carga de pulso (ver diagrama 7) 

Rendimiento HF (ver diagrama 8 + 9) 

Soldabilidad 

(235%, 2899.) EE 68-2 





Marcas dígitos dígitos digitos 
Codlicación TO ra ringuna 
l) Los detajdes son provisionales dado que DC 0 todavía no está en venta. * Hay disponibles jumpers —conducioras— (cero-Ohm-+esistor) 


con A < 50 mA. 
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OPTOELECTRONICA 


EVOLUCION 
DE LA 
ELECTRONICA 





Las conexiones hechas a través 
de fotones tienen ventajas en re- 
lación a las hechas con electro- 
nes . Continuaremos con la des- 
cripción de lo que se hace y 
cuáles son los caminos futuros en 
ese área. 


por el Profesor Elio Somaschini 


mpezamos con la descripción básica 
de un optoacoplador. 
En un circuito eléctrico, un optoacoplador ga- 
rantiza un total aislamiento eléctrico, inclusive 
aislamientos de potencias, como en el caso 
de transformadores. 
En la práctica se hace que el circuito de con- 
trol esté a un lado de la unidad, por ejemplo 
en el lado emisor, y el circuito receptivo del 
otro lado. 
Ambos los circuitos están eléctricamente ais- 
lados (fig. 2.1). Las señales de control son 
transmitidas Ópticamente para el circuito de 
recepción, y libres de efectos retroactivos. 
En muchos casos estas transmisiones son 
efectuadas con bases de luz en frecuencias 
cercanas al rojo o al infra-rojo. El ancho de la 
faja de señales que se pueden transmitir, ya 


Segunda 
parte 


sea, desde tensiones contínuas hasta frecuen- 
cias de MHz. Un optoacoplador es compara- 
ble a un transformador o a un relay. Su gran 
ventaja en relación a los reloys es que. ade- 
más de su tamaño diminuto, envuelve tiempos 
de conmutación mucho menores que los con- 
vencionales, no tiene contactos mecánicos, 
no hay interferencias debido a arcos voltalcos 
y posee facilidades de conexiones. 


Diseño 


Un optoacoplador cumple cinco característi- 
cas básicas de empleo: 

e Buena aislación. 

e Altarelación de transferencia (CTR), 

e Baja degradación. 

e Baja capacitancia acoplada. 
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Estos factores son críticos en 
cuanto a la fabricación de los op- 
toacopladores y requieren un alto 
control de calidad en la fabrica- 
ción. 

Enseguida damos algunos es- 
quemas de optoacopladores 
que se encuentran en nuestro 
mercado: 

fig. 2.2 y 2.3 


Cómo funciona 


Debido a su dibujo especial , la 
superficie de recepción está en 
la parte externa de la zona del 
campo directo. Este campo di- 
recto es producido cuando hay 
una tensión entre la región de in- 
put y de output, Bajo el efecto de 
ese campo, jones positivos mi- 
gran para la superfice del transis- 
tor. Los iones positivos entonces 
actúan como una tensión "gate" 
en la base, aplicada al canal uno 
del transistor FET. (fig. 2.4) 

Si ocurre una inversión en la su- 
perficie, se producirá una corrien- 
te residual inadmisible en la re- 
gión colector-emisor y se podría 
damnificar el componente. Algu- 
nos optoacopladores contienen 
sistemas de seguridad. 

En la figura 2.5 damos las caracte- 
ústicas que definen la vida útil de 
un fotoacoplador y su eficiencia. 


Cómo elegir 
los componentes 


Obvio, pero no está de más decir 
que la frecuencia de emisión tie- 
ne que estar conforme con la de 
recepción. Hay, aún más, pala- 
bras nuevas que los electrónicos 
tienen que incorporar en su dic- 
cionario y que son clásicas en 
óptica. Como casi todos los com- 
ponentes son importodas, damos 
en seguida una tabla y las traduc- 
ciones de lo más importante en 
“ella: Tabía 2.1 


2.2 


2.3 





24 





442 - SABER ELECTRONICA N? 36 


galvaánical separation 
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Positive 


N— Collector 


1005 
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Radiometry Photometry 
Definition Symbolí Unit Symbol | Unit 
Radiant flux Luminous flux Erie 
(Radiant power) (Luminous power) 
Output power per | Radiant emittance/ Luminous exitance 
unit area exitance 
Output power per ¿me i i 
: unit sotid angle 
Tabla 


2 7 Output power per 


unit solid angle and 
unit emitting area 





























Radiant intensity Oca 





Radiance 


lluminance, 
jiillumination 






Input power per 
unit area 


q=+ 





APP rr nano n rar 


uti Potencia de salida por unidad de área. 
Polencia o salida And unidad ee enel Fa: 





PIT] 
ma 
L] HH y 
EEE papas 
5000 6250 7500 8750h 


t— 






















3750 
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A DA 


Con relación a quiénes debemos elegir para y otro para los receptores. Es conveniente en 
emitir y recibir las señales tendremos que tra- los receptores que se usen filtros selecciona- 
bajar con dos gráficos: uno para los emisores dores de frecuencias, ——- 
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Emitters 









500 






3 - GaP/graen 3-GrAs/intrared 
4 - QGañAsP/yollow 9-GaAs/intraroo 
5 -GañArP/red 10 -GaálAe/ Lanerdioda 






T-GaAsPonGaP/orsnge red 11 - GadlAs/intrared 
14-GaálAs /r0d 






Detectors 


















500 600 700 8o0 900 nm 


1 - Detector with Y) filtee 12- Sensor cell adapted to lp = 870 nm emittera 






2- Detector without filter 13-Sensor cell adapted to lp = 940 nm amitters 
8 - Soler coll 
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Cosmic radiation 


Y-rays 


X-1ays 


Luminous rays 


Microwaves 


VHF / FM 


Por ejemplo, si elegimos para nuestro proyecto el 
emisor 3, en este caso verde, tenemos que elegir 
forzosamente el receptor 3, para que otras fre- 
cuencias no lo afecten. Para que usted siempre 
tenga las frecuencias correctas, damos una figu- 
ra con sus vaieres y nombres. 


/ $ 
e / 
/ SU 
, > Y 
1nm A 1 
1 A,” 
y á Light blue - green 
Y 
Visible radiation 


yellow - green 


orange - red 


fight - red 





En el próximo número estudiaremos los láseres 
de estado sólido como los de las computadoras 
de la próxima generación (dentro de 4 años). 
no está familiarizado procure hacerlo con las ta- 
blas de este artículo. Al final de esta serie de 
notas usted será un entendido en el tema. O 


AS - SABER ELECTRONICA N* 36 


COMPUTACION 
INVIERTA SU VIDEO 


Poseedores de computadoras de la línea Sinclair pueden invertir el vi- 

deo, obteniendo fondo oscuro y caracteres claros o viceversa, según el 

tipo de programa a rodar. Sencillo de montar y de adaptar a su micro, 
este proyecto agradará a los adeptos a la microinformática. 


| a finalidad de este proyecto es in- 
vertir el video de microcomputa- 


doras de la línea Sinclair, como por ejem- 
plo las TKs, CP200 y otras. El proyecto 
está destinado a controlar el video a tra- 
vés de un comando POKE volviendo así a 
su equipo mucho más poderoso y dotado 
de recursos diferentes para la realización 
de juegos, elc. 

En la figura 1 tenemos el aspecto básl- 
co del video y la forma en que podemos 
hacer la inversión a través del POKE 
65500, X. 


Características del circuito 


Se necesitan solamente tres modifica- 
ciones y algunas conexiones en la placa 
de la micro para que podamos alcanzar 
nuestra finalidad. Creemos que los lecto- 
res no tendrán dificultades para su reali- 
zación. 

El comando lo hace un POKE en la di- 
rección 65500, X, siendo que esta variable 
tíene dos atributos referentes al display. 
En caso que el atributo sea (1), el video se- 
rá invertido, mientras que si fuera (0) ten- 
dremos el video normal, 

Nada impide que el lector use este co- 
mando juntamente con un programa en 
Basic, lo que elimina la necesidad de usar 
el "temible" lenguaje Assembler, para los 
que no lo conocen, 


Por Ciro Mitubashi 


TA A 
POKE 865500,X y Ed ? 
ATA, 


X -0- VIDEO NORMAL 
X » 1 - VIDEO INVERTIDO 


(PANTALLA DISPLAY) 
TV 


Funcionamiento 


Además del circuito básico interno del 
microprocesador, una microcomputadora 
posee diversos otros que ejercen funcio- 
nes complementarias. Uno de ellos es el 
74LS165, un Shift Register que ofrece un 
interés especial en nuestro caso, pues ac- 
túa como generador de punto en la panta- 
lla del monitor de TV. Este punto es cono- 
cido como Pixel, siendo responsable por 
la formación de los caracteres. Cada ca- 
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0D 1-00 bqum 





racter tiene 64 pixels, Por la figura 2 per- 
cibimos que precisamos de una matriz de 
8 x 8 para formar las imágenes de los ca- 
racteres normales. 

El registro de desplazamiento, forma- 
do por el 74LS165, a partir de 8 bits genera 
una señal serie para el video. La señal se- 
rie proveniente de la barra paralelo de 8 
bits del micro sirve para desplazar el va- 
lor del bus (barra) obteniendo en el pin 8 
la señal serie, como muestra la figura 3. 

Se usan dos transistores para conmu- 


INVIERTA SU VIDEO 





DIAGRAMA EN BLOQUES DEL MICRO 














Ao 

Ars 

Da SEÑALES 
CONTROL 

07 









INTERFACE DE 
CASSETE Y TECLADO 





CONTROL 


Sn VIDEO | 
$e —- _ NORMAL 
do 07 o | c o | 
SHIFT REGISTER a 
DESPLAZAMIENTO —¿ EME 


74.165 





VIDEO Ó 
INVERTIDO — 5o0Hz 15750HZ 
SINCRONISMO 


e) 
VIDEO Ao 
BAL'DA 
o 


3 





tar la señal de video y la habilitación 
es hecha por sus bases. Podemos decir 
que los transistores funcionan en este 
circuito como una llave HH. 


El decodificador 


El "decoder” no tiene ningún secre- 
to, pues consiste en un conjunto de 
puertas lógicas dispuestas de tal for- 
ma que solamente pasará la señal de 
control de la microcomputadora 
cuando se escribe la dirección 65500, 

El p-hop usado es del tipo D, bas- 
tante conocido, debiendo solamente 
observarse que el proyecto no necesita 
la traba de 8 bits, ya que utilizaremos 
solamente 1 bit para el control del dis- 
play (normal e inverso). 


Posibilidades 


CORTAR Y RETIRAR DE LA PLACA LOS PINS 7 Y 9 


Y CONECTARLOS A LOS PUNTOS INDICADOS DE LA PLACA DEL INVERSOR 


e El comando puede ser usado dentro 
de cualquier programa en Basic. 


e Los juegos pueden hacerse más 
completos con la utilización de la 
inversión de video, En especial no- 
tamos que el efecto de explosión con 
la inversión del video adquiere un 
realismo mayor. 


e La inversión es directa no habiendo 


necesidad de llaves u otros disposi- 
tivos. 
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Programa 1 


5 printat 10,10; "Teste” 
10 Poke 65500, 1 

20 For A =1 To 10 

30 NEXT 

40 Poke 65000, 

50 Goto 10 


Instalación 


La instalación debe hacerse con cuida- 
do, pues el circuito de su micro es delica- 
do. Cualquier método de montaje puede 
ser utilizado, como por ejemplo una placa 
de circuito impreso patrón o bien una pla- 
ca confeccionada por el propio lector. 

El procedimiento es el siguiente: 

Abra cuidadosamente la tapa de la mi- 
crocomputadora retirando para ello los 
tornillos autorroscantes (observación: la 
descripción está realizada para el caso de 
una CP200 donde el prototipo fue instala- 
do, pero el procedimiento general es el 
mismo para otros tipos de microcompu- 
tadoras). 

Saque cuidadosamente la placa [even- 
tualmente cinta) de circuito impreso exis- 
tente próxima a la entrada de expansión 
del micro. Esta placa interconecta el te- 
clado con la placa principal. 


Localice el circuito integrado 


Ps B 
T4LS165 Í A 


Programa 2 


10 1F inkey$ = "I" Then Poke 
65500, 1 

20 IF inkey$ = "N” Then Poke 
65500, O 

30 Goto 10 





74LS165, tomando todas las precauciones 
posibles para esta operación. Para las sol- 
daduras use un soldador pequeño [30W co- 
mo máximo) de punta fina, dada la delica- 
deza de los componentes. 

Observe en la figura 5 cómo hacer la 
adaptación. Con el alicate de punta fina 
corte los pins del CI 74165 en la placa, 


INVIERTA:.SU VIDEO 





retirando los pins restantes del integrado 
7 y 9, usando el aspirador de soldadura. 

Fije el circuilo impreso del inversor de 
modo conveniente atornillándolo. 


Uso y Pruebas 


La prueba es inmediata, bastando dar 
el POKE con el atributo que corresponde 
al video normal o invertido, Si no funcio- 
na, verifique si el montaje está realizado 
correctamente. 

El televisor, durante el uso, debe ser 
mantenido con el brillo y contraste en el 
máximo. Comprabado el funcionamiento 
pueden hacerse algunos retoques en brillo 
y contraste, según el gusto de cada uno. 

Damos a continuación dos porgramas 
para que usted disfrute de este nuevo re- 
curso de su micro. Y 


LISTA de MATERIALES 


Circuitos integrados 
1 - Cl-1 > 741504 
Te CH2- 741832 
=1- CL3- 74L874 
ed Transistores:. 


má Tr2 - BC548 o equivalente 


orletoros (todos 1/8W) 
-R1- 100 ohm 
R2 - 100 ohm 

 R3-1K 
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TECNICA GENERAL 





PROYECTANDO REGULADORES 


A ZENER 


Mucho se ha escrito sobre las fuentes de alimentación, por eso no pretendemos 

en este trabajo reescribir aquello que es demaslado conocido por el lector, ni dar 

la última palabra sobre el tema. En cambio, daremos algunas informaciones y 
aplicaciones del diodo zener en las fuentes de alimentación. 


| | n diodo zener es un rectificador 

de estado sólido, cuya caracteris- 
tica inversa de ruptura es muy útil: en la 
conducción directa, el diodo zener se com- 
porta de forma semejante a un diodo con- 
vencional. Con la aplicación de una ten- 
sión inversa, inferior a la tensión de 
ruptura de la unión, el mismo se compor- 
ta prácticamente como un circuito abier- 
to, como ocurre con los diodos convencio- 
nales; pero al acercarse la tensión 
inversa al valor de la tensión de ruptura, 
pasa a circular una pequeña corriente por 
el diodo (£gura 1), la cual crece rápida- 
mente (más rápidamente que en los dio- 
dos usuales). Para valores de tensión in- 
versa superiores a la tensión de ruptura 
también conocida como "tensión zener”, 
la caída de tensión en los bornes del diodo 
se mantiene prácticamente constante a lo 
largo de una amplia gama de intensidades 
de corriente. Es justamente en esta reglón 
de control del diodo zener que el semicon- 
ductor se comporta como una referencia 
de tensión constante, 

En virtud de su caracteristica inversa 
tan aplicable en la práctica, llegamos por 
supuesto a la conclusión que el diodo ze- 
ner se usa polarizado inversamente de 
modo que funcione en la citada región de 
control (figura 1). 

En la figura 2, están representadas las 
curvas características volt x amper tipi- 


R. Leal 





cas para algunos diodos zener de la serie 
BZY88, extraidas del "Data Handbook" de 
Philips. En la figura 2-A, aparece la curva 
de conducción en el sentido directo (pri- 
mer cuadrante) para esta serie de diodos. 
Esta curva ya es bastante familiar, en vir- 
tud de su semejanza con la curva de los 
diodos rectificadores convencionales. En 
la figura 2-B (tercer cuadrante), lenemos 
las curvas características para los diver- 
sos tipos de diodos zener cuando son pola- 
rizados inversamente. 

Observe que las escalas de los gráficos 
presentados son diferentes entre sí; tam- 
bién quiero llamar la atención sobre el 
hecho que tanto la tenslón entre los ter- 
minales del diodo y la corriente que ctrcu- 
la por él son ambas negativas en el tercer 
cuadrante, si blen están, por comodidad y 
por su amplio empleo, representadas co- 
mo positivas. 

También en referencia a la figura 2-B, 
observamos que en la región del "codo" de 
las curvas, la corriente crece repentina- 
mente cuando se alcanza la tensión de 


50 - SABER ELECTRONICA N* 36 


Ya 
ICONSTAMNTE] 





ruptura y a medida que crece la corriente, 
la tensión zener permanece casi constan- 
te, principalmente para los diodos zener 
del tipo C5V! a C9V1, mientras que para 
los demás diodos de esta serie, la tensión 
zener sufre incrementos bastante acen- 
tuados a medida que la corriente aumen- 
ta. Podemos decir, de un modo general, 
que la tensión zener aumenta a razón de 
10mY por mA, lo que proporciona, en 
promedio, una resistencia interna para el 
diodo de unos 10 ohm, 

Deseando determinar, efectivamente, 
cuál es la resistencia interna de un diodo, 
para una dada aplicación práctica, basta 
determinar el coeficiente angular (incli- 
nación) de la curva caracteristica del dio- 
do especificado. Este procedimiento es vá- 
lido para cualquier elemento o 
componente electrónico, siempre que se 
tengan las respectivas curvas caracterís- 
ticas de tensión versus corriente. 

Ya que el diodo zener tiene por finall- 
dad mantener una tensión constante, in- 
clusive para corrientes de entrada eleva- 





das, el mismo debe ser protegido contra 
fluctuaciones de la tensión de entrada. 
Tal protección consiste en una resisten- 

* ela conectada en serie con el diodo, como 
se indica en la figura 3, o sea, con una re- 
sistencia Rs, en serie, que limita la co- 
rriente de entrada. El valor de esta resis- 
tencia en serie, como se verá más 
adelante, deberá ser varias veces mayor 
que la resistencia interna R, del diodo ze- 
ner. 

La figura 4 presenta la curva caracte- 
rística, en escala ampliada, del diodo 
C4V7 en estudio; nótese cómo la tensión 
zener aumenta al crecer la corriente de 
entrada, principalmente en el trecho BC. 
La inclinación de la curva en el trecho AB 
es prácticamente constante y vale aproxi- 
madamente (5,4 - 5,1)V/(80 - 20) mA 6 5 
ohm, o sea, en este trecho la resistencia 
interna del diodo es prácticamente cons- 
tante, valiendo 5 ohm. 
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También para el diodo de la figura 4, 
en el trecho BC, su resistencia interna va- 
ría exponencialmente con la corriente. 
Para el punto E (4,5V y 5 mA) el valor de 
esta resistencia es dado por la inclinación 
de la recta *t" tangente a la curva caracte- 
rística en el punio en cuestión y vale (6,0 - 
4,0) V / (20,0 - 0,0) mA ó 100 otun, 

A partir del punto C para la derecha, la 
resistencia del diodo crece violentamen- 
te, contando que en el punto F, por ejem- 
plo, esta resistencia es de aproximada- 
mente 2k ohm. 

Visto cómo se determina la resistencia 
interna del diodo zener, volvamos a la fi- 
gura 3. Observemos que el diodo está pola- 
rizado inversamente, lo que significa que 
V,, es menor que V;,, pero de la misma po- 
laridad. La corriente que circula por la re- 
sistencia R, es dada por V;,- Voz (Ry. 

Un diodo zener acostumbra ser especi- 
ficado por su tensión zener y por la poten- 
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cia que el mismo es capaz de disipar, slen- 
do que esta última corresponde al produc- 
to de la tensión zener por la corriente que 
circula por el diodo. 

Para ejemplificar, elegimos el diodo 
BZY88 - C4V7, el cual puede emplearse pa- 
ra estabilizar fuentes de alimentación pa- 
ra los circuitos integrados TTL. Suponga- 
mos también que el mismo manipule, en 
el proyecto, corrientes de hasta 80 mA (se 
permiten tolerancias de hasta 10%) a la 
temperatura ambiente, o sea, 25%. Em- 
dentemente dicho diodo debe disipar en 
esta temperaturauna potencia de 4,7VY x 
80mA = 376 mV, Optaremos por un diodo 
zener de mayor potencia, digamos de 400 
mW, cuando la temperatura se mantenga 
próxima a los 25"C, Si hubiera grandes 
variaciones de temperatura es convenien- 
te optar por un diodo de mayor potencia: 
¡1W para tener la conciencia tranquila! 

Dado todo esto, estamos en condicio- 
nes de analizar el primer proyecto de esta- 
bilización de tensión. Supongamos para 
el mismo, una fuente no estabilizada de 
13 volt de salida, para alimentar una car- 
ga de 9,1 volt bajo 36mA, o, lo que es lo 
mismo, una carga que consuma 327,6 mW 
(esta carga equivale a una resistencia de 
252,8 ohm). Designemos Vy y Vm, respec- 
tivamente, los valores máximo y mínimo 
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de salida entregados por la fuente cuando 
no está estabilizada. Fijémoslos, diga- 
mos, entre 14,5V y 11,1V, Estos dos valo- 
reg son fijados con sentido común y en la 
peor de las hipótesis después de una serie 
de mediciones realizadas en condiciones 
temporarias diversas. 

Para nuestro proyecto, optemos por el 
diodo BZY88 - C9V1 (1W) para mantener 
la tensión de 9,1 volt en los bornes de 
nuestra carga de 252,8 ohm. La variación 
de tensiones Vi, -V,, está comprendida en- 
tre un valor mínimo de 11,1 - 9,1 = 2 wlt y 
un máximo de 14,5 - 9,1 = 5,4 volt. Debe- 
mos seleccionar el valor de R,, de forma 
de garantizar una corriente en el diodo, 
para la máxima tensión de entrada 
(14,5V) que sea inferior al valor máximo 
admisible para el diodo, o, en nuestro ca- 
so, 100 mA con 10% de tolerancia, pues 
1.0002 W IT 9,1Vz 109mA. 

Veamos cómo una resistencia de 82 
ohm limita la corriente del diodo y de la 
carga (figura 5): 

- para la máxima tensión de entrada 
(Vw) la corriente de entrada es: 

1 Meer. 045-9.0V. 65 ma 
R, 820hm 


Como por la carga circulará una co- 
rriente de 36mA (9,1 [1252,8) entonces por 
el zener circulará una corriente de 
65,9mA - 36mA = 29,9mA (figura 6). Al re- 
tirar la carga la corriente que circulará 
por el diodo zener aumenta para 65,9mA, 
requiriendo del mismo una capacidad de 
disipar una potencia de aproximadamen- 
te 600mW (65,9mA x 9,14), bien por deba- 
jo de la máxima potencia especificada por 
el proyecto para el diodo (1.000mW). 

- para la mínima tensión de entrada 
(V,,) figura 7- la corriente de entrada se- 
ría: 


I= _U11-90V_ =24,4mA 
82 ohm 


Observemos que para mantener los 9,1 
volt sobre los bordes de la carga, deberá 
circular, como mínimo, una corriente de 
36mA por la resistencia de 82 ohm, para 
que pueda alimentar adecuadamente la 
carga. Ocurre que la corriente circulante 





es menor que los 36mA exigidos por la 
carga; de ahí podemos llegar a la conclu- 
sión que la d.d.p. en sus terminales es me- 
nor que 9,1 volt, haciendo que el diodo no 
conduzca. En estas condiciones, la co- 
rriente total del circuito será (figura 8): 


1 A 
(82 + 252,8Johm 


Esta corriente ocasiona una caída de 
potencial sobre la carga de: 33,2mA x 
252,8 = 8,4V, proporcinando una potencia 
de salida de aproximadamente Igual a 
278,9mW contra los 327,6mW entregados 
a la carga en el primer caso y los 9,1 volt 
estabilizados que queríamos... ¿dónde es- 
tán? 

Para superar este problema, basta re- 
ducir el valor del resistor R,¿de 82 ohm a 
47 ohm. En estas condiciones tenemos: 

- paraVy (14,5V) 


_ (14,5-9,1)V 
47 ohm 


I — =114,9mA 
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circulando por el diodo una corriente 
de 114,9mA - 36mA = 78,9mA y garanti- 
zando en este peor caso una tensión de sa- 
lida prácticamente igual a 9,1 volt. 

(114,9 - 36)jma = 78,9mA y exigiendo 
incluso un poder de disipación de 78,9mA 
x 9,1Y =718mW con la carga conectada, y 

- para Y (11,1V) 


le (11,1 -9,1)V 
47 ohm 


42,6mA 


circulando por el diodo una corriente 
de 42,6mA, 

Modifiquemos la carga de forma que 
se necesiten 7,5 volt a 43,7 mA, lo que 
equivale a decir que la potencia de carga 
continúa igual, o sea, 43,7 x 103x753 
327,8mW. Empleemos para este caso el 
diodo BZY88 - C7V5,1W (figura 2-B) man- 
teniendo con todo el resistor en serie to- 
davía en 82 ohm. Podemos escribir: 

- para Vy (14,5V) 


De (14,5 - 7,5) V 
82 ohm 


= 85,4mA 


En esta condición circulará por el 
diodo, cuando la carga esté conectada, una 
corriente de 85,4 mA - 43,7mA = 41,7mA y 
en vacio (sin carga) esta corriente será de 
85,4 ma, de donde se llega a la conclusión 
que el diodo usado es perfectamente apli- 
cable en este caso, pues 85,4mA x 7,5V = 
641mW. La máxima potencia disipada por 
el resistor será: P,¿= PxR, = (85,4 x 10-3) 2 
x 82 = 598mW - se optará por un resistor 
de 82 ohm y 1W de disipación. 

- para V,, (11,1V) 


y (1-75) 
82 otun 


= 43,9mA 


Deduciendo los 43,7mA demandados 
por la carga, restan 0,2mA para ser la co- 
rriente mínima a circular por el diodo ze- 
ner, manteniendo alrededor de 7,5 volt la 
tensión de salida. 

El ejemplo precedente, nos mostró dos 
características importantes de un circuito 
simple regulado a diodo zener: 

1) cuando la tensión de entrada es va- 
riable, deberemos emplear una tensión 
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zener considerablemente más reducida 
que la tensión mínima de alimentación 
fo de entrada) y, 

2) la corriente zener para la tensión 
máxima de entrada puede ser mayor que 
la corriente de carga. 

Ambas características nos muestran, 
por otro lado, que un regulador zener pue- 
de ser bastante ineficaz; puesto que los re- 
guladores zener operan con bajos niveles 


de rendimiento, no es costumbre emplear 
niveles de potencia que excedan algunos 
watt. 

El diodo zener de 7,5V / 1W del ejemplo, 
presenta una resistencia interna de 2 
ohm aproximadamente. El regulador pre- 
senta una resistencia en serie de 82 ohm 
en consecuencia, las alteraciones de ten- 
sión y ondulaciones de la fuente (ripple) 
de alimentación son reducidas en un fac- 
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tor de “41”. La característica más impor- 
tante de un regulador zener es que, al con- 
trarlo de los condensadores electrolíti- 
cos, es eficiente a bajas frecuencias € 
incluso con corriente continua. 

Como los reguladores zener son em- 
pleados constantemente, es conveniente 
disponer de un método para hacer los pro- 
yectos de tales reguladores. El método de- 
be lograr un compromiso entre varias 
condiciones contradictorias, a fin de vol- 
verlo sencillo, Un proyecto puede resultar 
dificil e incluso irrealizable si la tensión 
de entrada varía en más de un 30%, Sl la 
tensión de entrada es nítidamente bas- 
tante constante y también si la carga per- 
manece siempre conectada a la fuente, de- 
bemos elegir una tensión zener de uno 0 
dos volt por debajo de la tensión de entra- 
da y optar por una resistencia en serle ca- 
paz de soportar la corriente zener y la co- 
rriente de carga al mismo tiempo. 

Se consiguen resultados satisfactorios 
si aplicamos el procedimiento que se des- 
cribe a continuación: 

a) seleccionar una tensión zener - V, 
aproximadamente 2/3 de la mínima ten- 
sión de entrada - V,, - esperada, o sea: 


EA Vo 
3 


b) la potencia P, disipada por el diodo 
zener es aproximadamente el producto de 
la tensión zener por la máxima corriente 
zener. Un buen margen es considerar que 
la potencia P, llegue a valer, como mini- 
mo, 3 veces la potencla suministrada a la 
carga o, en otros términos: 


P,=3V,. lo 

e) el vaior nominal de la corriente ze- 
ner - |, - deberá valer alrededor de 3 1, y en 
consecuencia, la corriente de carga podrá 
ser despreciada durante la investigación 
sobre el valor ideal para R,. Es obvio que 
la resistencia en serie debe limitar la co- 
rriente zener al valor máximo de Ja co- 
rriente nominal especificada por el fabri- 
cante cuando la tensión de entrada en la 
fuente de alimentación fuera máxima. De 
esta lorma pedemos escribir: 
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d) comprobaremos el proyecto encon- 
trando la corriente de entrada correspon- 
diente a la máxima tensión de entrada. A 
partir de la corriente de entrada, encon- 
traremos el valor de la potencia a disipar 
por la resistencia en serle, la máxima co- 
rriente en el diodo y la máxima potencia 
disipada por el diodo zener, A partir del 
valor mínimo de tensión de entrada, de- 
terminaremos la entrada mínima de co- 
rriente y la mínima corriente por el dio- 
do. Si el proyecto no presenta resultados 
satisfactorios, duplicaremos o reducire- 
mos a la mitad el valor de la resistencia 
en serle y comprobaremos nuevamente su 
rendimiento. 

Vamos a dedicarnos al siguiente ejem- 
plo: disponemos de una fuente de alimen- 
tación, cuya tensión se comprende entre 
13V y 15V y queremos alimentar una car- 
ga, digamos de 200 ohm, bajo una tensión 
constante, comprendida entre 5,2V y 6,0V 
y bajo una corriente de 28mA aproxima- 
damente. El problema es deteminar el ti- 
po de zener, como también el valor de la 
resistencia R, que debe ser conectada en 
serie con el mismo, 

Inicialmente, elijamos, entre los dio- 
dos zener, aquel cuya tensión zener se 
comprende entre los 5,2Y y 6,0Y. Optemos 
por el zener BZY88 - C5V6 -; note que por 
el punto "a" anterior que la tensión debe- 
ría ser de aproximadamente 8,6V, reca- 
yendo la elección en el zener C8V2, Esti- 
pularemos la corriente l, como de 90mA, 
ya que l, = 31, € , = 30mA, exactamente 
28m, entonces, viene: Pz =3V,=3x 56 
x 30 = 504mA ó 0,5W. El valor de R, está 
determinado por la aplicación de la ex- 
presión del punto "b” precedente: 


pe 176 ohm 
0,5 


de ahí deducimos, coma vimos ante- 
rlormente, el circuito de la figura 9, cuan- 
do Viz = 15Y y considerando Rs = 150 
ohm, valor comercial. Cuando Viz = 13V, 
tenemos el circuito de la figura 10 con las 
respectivas corrientes, La potencia que el 








resistor deberá di- 
sipar en las peores 
condiciones (cir- 
culto abierto) es: 
(63 x 10:3)2 150 = 
600mW, optemos 
por 1W para mayor 
seguridad. El pro- 
yecto final nos da 
los siguientes da- 
tos: 


Rs: 150 ohwn/1W y 
D: BZY88 - 
C5V6/0,5W. 


Existen recur- 
sos que pueden 
aplicarse en este 
tipo de regulado- 
res, que permiten 
aumentar su po- 
tencia anexando al 
circuito otros com- 
ponentes, pero eso 
será tema de otro 
artículo. O 
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INFORMACIÓN TECNICA 


AMPLIFICADORES OPERACIONALES 
BIFET Y LinCMOS 


Las características de elevadísima resistencia de entrada, bajísima co- 
rriente de consumo, bajo nivel de ruido y baja tensión de alimentación, 
hacen de los amplificadores operacionales con transistores de efecto de 
campo en la entrada componentes destinados satisfacer una gama de 
aplicaciones muy amplia, en que los amplificadores convencionales no 
pueden ofrecer el mismo desempeño. En este artículo, basado en docu- 
mentación técnica de Texas Instruments, destacamos las características 
de estos amplificadores, tomando como base la serie TL de BiFets. 


E n los amplificadores operaciona- 
les BIFETencontramos combina- 
dos transistores de efecto de campo JFET 
con transistores bipolares en una única 
pastilla, o sea, se trata de un montaje mo- 
nolítico. El proceso de implantación ió- 
nica usado para hacer los transistores Bl- 
FET tiene como resultado componentes 
de características muy cercanas, o tran- 
sistores muy bien casados. Eso significa 
una operación verdadera en clase A-B en 
la etapa de salida, con una distorsión por 
“cross-over” casi nula, asi como una dis- 
torsión armónica muy baja. 

Los transistores de electo de campo se 
caracterizan también por una impedan- 
cla muy alta de entrada, que se refleja di- 
rectamente en las características de en- 
trada del amplificador operacional. Esta 
impedancia es del orden de 1012 ohm y 
las corrientes de polarización de entrada 
se sitúan en la banda de los picoamperes. 
La mayoría de los amplificadores opera- 
cionales presentan tasas de crecimiento 
de 19V/js, y una banda típica para ganan- 
cla unitaria de 3MHz, Mientras tanto, es 
preciso tener en cuenta que las tensiones 
de ofíset de estos ammplificadores, así co- 
mo el nivel de ruido de entrada, es mayor 
del que presentan los amplificadores ope- 
racionales con transistores bipolares. 





Algunos amplificadores operacionales 
BIFET poseen un ajuste de potencia, he- 
cho a través de un resistor externo, que 
permite la selección del nivel de corriente 
de operación. Al mismo tiempo que este 
control permite ajustar mejor la disipa- 
ción de potencia, también significa un 
control mayor sobre la banda de frecuen- 
clas de operación, 

Un ejemplo de amplificador operacio- 
nal con estas caracteristicas es el TLOG6 
BIFET de Texas Instruments, que puede 
ser ajustado para una corriente sin señal 
de 5 a 2001LA. La tasa de crecimiento y la 
banda de operación cambiarán también 
con el nivel de corriente de operación, ex- 
cepto por la posibilidad de un ajuste de co- 
rriente, el TLOG6 al TLO61, también de Te- 
xas Instruments. 

El principal uso para este tipo de am- 
plificador operacional es en equipamien- 


Parámetro 
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tos de telecomunicaciones alimentados 
por batería, donde el consumo de energía 
es un factor de gran importancia para el 
proyecto. 

En la tabla damos las características 
de los principales amplificadores opera- 
cionales BIFET de Texas, con los paráme- 
tros de mayor importancia. 

Observamos que, en esta tabla, las di- 
ferencias de los elementos de cada familia 
se refieren al número de operacionales 
por cubierta como base. 


Amplificadores operacionales 
LinCMOS 


El proceso denominado "Linear sili- 
con-gate CMOS", desarrollado por Texas 
Instruments, tuvo como resultado una fa- 
milia de componentes con el nombre re- 
gistrado de "LinCMOS”. Estos comporien- 


Familia 


TLOB8O TLO7O 
5 3 


TLOGO0 


3 0,1 
30 60 
42 18 
3,5 13 
1 3 
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SELECCION DE 
h POLARIZACION 


OFFSET 1 d 
ENT - q 
ENT + y 
TIERRA y 


TLC 259) 
TLC 2514 
TLC 231 8 


THe2rr o, 
TLC271A 
tucan e 


TLC 252 
TLC 2512 
TLC 23M2 


TLC 272 
TLC 272 
NC 27M2 





tes combinan las características de la al- 
ta velocidad de los amplificadores opera- 
cionales con la baja corriente de consu- 
mo, alta impedancia de entrada y baja 
tensión de operación de los componentes 
CMOS. Los componentes LinCMOS pre- 
sentan las características de mejor offset 
y de tensión que muchos equivalentes con 
transistores bipolares y, además, superan 
las limitaciones de estabilidad y banda de 
frecuencias impuestas en los proyectos de 
circuitos lineales con elementos CMOS de 
puerta metálica. 


Offsets ultraestables 


El primer inconveniente de usar ele- 
mentos bipolares convencionales de 
puerta metálica CMOS en aplicaciones li- 
neales son los desplazamientos indesea- 
bles de los umbrales de tensión que ocu- 
rren con el tiempo, con variaciones de 
temperatura y tensiones de compuerta. 
Estos desplazamientos, ocasionados por 
el movimiento de iones de sodio en el in- 
terior de los transistores del integrado, 
son frecuentemente de intensidad mayor 
que 10mV/V de la tensión aplicada en la 
compuerta, Mieniras tanto, con la tecno- 
logía LinCMOS, este problema es supera- 
do con la sustitución de las puertas metá- 
licas por puertas con polisilicon dopado 
con fósforo, lo que retiene los iones de so- 
dio. El resultado es la producción de cir- 
cuitos integrados lineales con bajas ten- 
siones offset de entrada (2 a 10mV) y que 


varian muy poco alrededor de los valores 
originales. 

Las series TLC251 y TLC271 de mapli- 
ficadores operacionales de uso general, 
poseen bajas tensiones ofíset de entrada y 
típicamente varían solamente 0,14V por 
mes, y 0,74 V por grado Celsius. La tensión 
ofíset extremadamente baja puede ser to- 
davía más reducida mediante la utiliza- 
ción de las entradas de ajuste de nulo exis- 
tentes en el componente, 

Al contrario de los dispositivos CMOS 
de puerta metálica, la entrada de los dis- 
positivos LinCMOS no es sensible a las 
tensiones excesivas de entrada, 


Bandas anchas de frecuencia 


Además de proporcionar tensiones de 
offset de entrada estables, la tecnología 
LinCMOS produce también dispositivos 
con bandas de frecuencias que son de dos 
a tres veces más amplias que las de los 
equivalentes de puerta metálica. Esto ocu- 
rre porque las puertas de silicio en los 
transistores LinCMOS están formadas 
durante la misma Íase del proceso en que 
se forman la fuente y el drenaje. Como re- 
sultado, la fuente, puerta y drenaje son 
autoalineados. En contraste, las puertas 
metálicas se forman después de la difu- 
sión de la fuente y del drenaje, necesitan- 
do así un proceso adicional para el aline- 
amiento de la fuente, puerta y drenaje. 


ye 
mic 
BAJA O 
MEDIANA 
IMPEDANCIA 100nF 
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Los transistores LinCMOS con puertas 
autoalineadas poseen una capacitancia 
puerta-drenaje que es aproximadamente 
un séptimo de la que se encuentra en un 
circuito integrado CMOS con puerta metá- 
lica. Esto aumenta la banda'de operación 
y velocidad de los componentes LinCMOS. 

El TLC251 y el TLC271, amplificadores 
operacionales LinCMOS, ofrecen una 
banda de operación de 2,3MHz y un tiem- 
po de crecimiento de 60ns, con 25% de 
"overshoot”, y una tasa de crecimiento de 
4,5V/us. Estas velocidades son mejores 
que las de la mayoria de los amplificado- 
res operacionales bipolares, y muchas ve- 
ces mayores que las de los equivalentes 
CMOS de puertas metálicas. 


Ventajas de los amplificadores 
operacionales LinCMOS 


Las series de amplificadores operacio- 
nales TL251 y TL271 proporcionan uan 
baja de tensión de offset de entrada (10mv 
máximo), lo que mantiene una alta esta- 
bilidad con el tiempo y temperatura y no 
es sensible a las sobrecargas de tensión, 
Estos amplificadores también pueden ob- 
tenerse con tensiones más estrechas de 
offset de entrada y garantizadas por el fa- 
bricante. 

Los amplificadores operacionales de 
las series TLC251 y TLC271 pueden ser 
ajustados para operar con polarización 


PRE-AMPUFICADOR 
CON 80LO t0gA 





baja, media o alta. Para ello basta conec- 
tar el pin de selección de polarización al 
Vdd para polarización baja; a la tierra pa» 
ra polarización alta o bien a una tensión 
de mitad de Vdd para polarización media- 
na. Por la elección de la polarización 
apropiada se puede seleccionar el tipo de 
performance y consumo de potencia, de 
acuerdo con las necesidades del proyecto. 

Cuando están operando con polariza- 
ción alta, en un Vdd igual a 10V, estos 
componentes drenan una corriente de 
100pA (Idd) para 10mW de disipación y 
proporcionan una tasa de crecimiento de 
4,5V /us y una banda pasante de 2,3MHz. 

En la polarización baja, con Vdd = 10V 
y Idd de 104A, que resulta en una disipa- 
ción de 1004 W, la tasa de crecimiento del 
componente es de 0,04 V/us y la banda pa- 
sante de 100kHz, En la polarización baja 
y con una alimentación de 1v, el TLC251 
consume solamente 104W, lo que lo hace 
ideal para aplicaciones en que la fuente 
de alimentación es una batería. El pin de 
polarización puede ser activado a partir 
de la señal lógica de una microprocesado- 
ra, lo que vuelve a las condiciones opera- 
cionales controlables a partir de un sofl- 
ware, 

Características adicionales del 
TLC251 y TLC271 incluyen una tasa de re- 
chazo en modo común de 88dB y un ruido 
de entrada del orden de 30 a 7 pnV/VHz 
(dependiendo del tipo de polarización, si 
alta, mediana o baja). 

Todas estas caracteristicas vuelven a 
los amplificadores operacionales de la se- 
rie TLC251 y TLC271 aplicables en una 
amplia gama de circuitos, como filtros 
activos, interlaceamiento de transducto- 
res, drivers de corriente, conversores ten- 
sión-corriente, timers de intervalos lar- 
gos y muchos tipos de amplificadores. 

Las series TLC251 y TLC271 son, parti- 
cularmente , recomendadas para proyec- 
tos de baja potencia e instrumentación, 
que necesitan de ofísets estables. 

Cuando se usan estos operacionales 
para un proyecto, se deben considerar las 
siguientes características: 


- Tensión de alimentación [Vdd) 
TLC251: 1V a 16Y 
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POLARIZACION BAJA. 


POLARIZACION ALTA 
RESPUESTA DE FRECUENCIA 





LLC271: 4V a 16V 

- Fuente de alimentación simple o como 
máximo de 9-0-8V 

- Corriente de alimentación ajustable: 

Polarización baja: 104A (típico) 
Polarización mediana: 150A (típico) 
Polarización alta: 10004A (típico) 

- Polarización de entrada extremada- 
mente baja y corrientes de ofíset = 1 pA 
(típico) 

- Baja tensión de ofíset de entrada: 3mv 
(típico) 

- Tensión de ofíset de entrada ultraesta- 
ble = 0,14V por mes (típico) 

- Ruido de 30 nVHz (típico) 

- Tasa de crecimiento (SR) 

Polarización alta: 4,5V/ps (típico) 
Polarización mediana: 0,6V/ps (típico) 
Polarización baja: 0,04V /ys (típico) 

- Banda pasante (BW) 
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Polarización alta: 2,3MHz 
Polarización mediana: 0,7MHz 
Polarización baja: 0,1MHz 


En la figura 2 damos las identificacio- 
nes de algunos elementos de esta familia 
de integrados de Texas Instruments. 

En la figura 2 vemos un preamplifica- 
dor con TLC251 para micrófono de baja y 
media impedancia, usando una fuente de 
alimentación de apenas 1,5V La polariza- 
ción de este preamplificador determina 
su curva de respuesta, mostrada en la igu- 
ra 3. 

La polarización baja se obtiene apli- 
cando una tensión de 1,5V al pin 8, Para 
polarización mediana aplicamos una ten- 
sión de 0,75Y y para polarización baja, 
hacemos su conexión a la tierra. 

Como se trata de un aparato extrema- 
damente compacto, puede montárselo 
junto al propio micrófono, La bateria re- 
comendada es del tipo de mercurio, de 
1,5V, que tendrá enorme durabilidad en 
vista del bajo consumo de corriente del 
amplificador, como ya vimos. 

Cuando se opera en la condición de ba- 
ja polarización (1,5V en el pin 8), la co- 
rriente drenada es de apenas 10ya y su 
respuesta de frecuencia es de -3dB entre 
27Hz y 4,8Hz. Con el pin 8 a tierra, lo que 
determina la condición de polarización 
alta, el límite superior sube hasta 25kHz y 
la corriente drenada de la fuente sube has- 
ta solamente 3044, 

Operando con una polarización alta y 
5V de alimentación, la corriente exigida 
por este preamplificador es de apenas 


En la figura 4 tenemos otra aplicación 
para otro miembro de la familia LinC- 
MOS, que es el TLO71. se trata de un multi- 
vibrador astable básico que usa poquisi- 
mos componentes externos. 

Cuando se conecta este circuito, el off- 
set natural del dispositivo sirve como ele- 
mento de partida. Asumiendo que la ten- 
sión de salida VO va al nivel alto y la 
realimentación positiva, a través de Rl y 
R2, fuerza la salida a la saturación, el ni- 
vel alto de tensión en la salida carga, en- 
tonces, C, a través de R3, hasta que la ten- 
sión en la entrada inversora supere la 
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tensión en la entrada no inversora. Cuan- 
do ocurre esto, la salida conmuta hacia el 
nivel bajo de saturación, lo que hace que 
el capacitor inicie su descarga hasta un 
nuevo nivel de tensión, que fuerza la nue- 
va conmutación. 

Con niveles de salida y entrada igua- 
les, el TLO71 consigue producir una señal 
con ciclo activo de 50% en su salida. El 
período total de un ciclo es dado por: 


T=2x(R3xCx ln (1 +2.R1/R2) 


En la figura 5 tenemos un filtro recha- 
zador de 60Hz que usa un TLC271. El do- 
ble T se encarga de fijar la frecuencia de 
rechazo de acuerdo con la característica 
mostrada en el gráfico de la figura 6. 

Estos filtros pueden operar con tensio- 
nes de alimentación muy bajas y en fre- 
cuencias igualmente bajas con óptimo 
rendimiento, Como necesitan pocos com- 
ponentes, pueden ser instalados fácil- 
mente en espacios reducidos. 

Todos los resistores y capacitores de 








este filtro deben ser cuidadosamente "ca- 
sados”. El TLC271 tiene una corriente de 
polarizaciónde entrada de apenas 1pa y 
no generará tensiones ofíset de entrada 
adversas, incluso con una impedancia de 
entrada de 20M. El "ripple" de bajo nivel 
de 60Hz también puede ser atenuado por 
la capacidad del TLC271 de trabajar con 
señales en el potencial de tierra incluso 
con fuente de alimentación simple, 


Conclusión 


Las aplicaciones para los amplificado- 
res operacionales con transistores de 
efecto de campo de entrada, específica- 
mente los LinCMOS de Texas Instru- 
ments, son ilimitadas. En este artículo 
damos solamente algunos ejemplos, pero 
ciertamente tendremos oportunidad de 
mostrar otros, en articulos que prepara- 
remos basados siempre en las referencias 
técnicas proporcionadas por Texas Ins- 
truments. O 


CIRCUITOS € INFORMACIONES 


7400 — FLH101 
7410 — FLH111 
7420 — FLH121 
7430 — FLH131 
7440 — FLH141 
7450 — FLH151 
7451 — FLH161 
7453 — FLH171 
7454 — FLH181 
7402 — FLH191 
7414 — 7414 

7474 — FLJ 141 


7401 — FLH201 
7404 — FLH211 
7405 — FLH271 
7403 — FLH291 
7486 — FLH341 
7413 — FLH351 
7408 — FLH381 
7409 -- FLH391 
7406 — FLH481 
7407 — FLH491 
7473 — FLJ 121 
7475-—FLJ151 


58 - SABER ELECTRONICA N* 36 


EQUIVALENCIA TTL - EUROPEA 


7412 — FLH501 
7423 — FLH511 
7425 — FLH521 
7437 — FLHS31 
7438 — FLH541 
74132 — FLH601 
7422 —- FLH611 
7427 — FLH621 
7432 — FLH631 
7428 — FLH661 
7476 — FLJ 131 





IV - VIDEO 


AMPLIFICADORES DE VIDEO 


Los amplificadores de video son dispositivos que deben presentar ca- 

racterísticas especiales. En principio, son bastante semejantes a los 

amplificadores operacionales, con la diferencia que deben tener una 

banda de frecuencias de operación más amplia y una ganancia menor. 

En este artículo, basado en documentación técnica de Texas Instru- 

ments, abordamos un poco del funcionamiento de estos dispositivos y 
damos aplicaciones para los tipos NE592 y MC1445. 


| | n amplificador de video se pare- 

ce a un amplificador operacio- 
nal, excepto por la ganancia y la banda de 
operación. Un amplificador operacional 
ideal, como sabemos, posee impedancia 
de entrada infinita, impedancia de salida 
nula, ganancia infinita y offset nulo. En 
la práctica, por supuesto, sabemos que es- 
tas características están lejos de ser al- 
canzadas, 

Asi, para un amplificador de video, 
basta ampliar un poco las características 
de los amplificadores operacionales. En 
lugar de los solamente 100 kHz de ancho 
de banda típicos, precisamos por lo me- 
nos de 10MHz, 

Del mismo modo, la ganancia puede 
ser reducida a 40 dB, cuando lo normal en 
un operacional es de 100 dB. 

Como los amplificadores de video pro- 
ducen un cierto desplazamiento de fase 
interno, no es posible hacerlos trabajar 
con realimentación negativa. De este mo- 
do, su operación se hace exclusivamente 
sin realimentación externa. 

Los amplificadores de video también 
poseen una excursión de la tensión de sa- 
lida limitada. Para operación en frecuen- 
cias muy altas, esta excursión está limi- 
tada en pocos volts. 

En la tabla tenemos las característi- 


Por Newton C. Braga 








cas de algunos amplificadores de vídeo co- 
mUnEes. 


En la figura 1 tenemos la estructura 
básica de la etapa de entrada de un ampli- 
ficador de video. 

Como podemos ver, consiste en un par 
diferencial de transistores acoplados por 
el emisor a una fuente de corriente cons- 
tante, que también está formada por un 
transistor. 
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Los antiguos amplificadores de video 
poseen solamente esta elapa agregada a 
algunos pocos resistores y diodos, que- 
dando los demás componentes del circuil- 
to montados externamente. 

En la etapa mostrada en la figura 1, 
existe una entrada de polarización que 
permite ajustar la excursión de la señal 
de salida de modo que sea simétrica en re- 
lación a la tierra. 

Como dijimos en la introducción, las 
características de los amplificadores de 
video son similares a las de los amplifica- 
dores operacionales, pero es importante 
dar definiciones de algunos términos 
aplicados especificamente a los amplifi- 
cadores de video. 


Ganancia de tensión 


Los amplificadores de video poseen 
una entrada y una salida diferencial. Asi, 
la ganancia de tensión es definida como 
la relación entre las variaciones de la 
tensión de salida y las variaciones corres- 
pondientes de la tensión de la señal de en- 
trada, conforme a la siguiente ecuación: 


Ganancia = Vop / Vip 


El circuito de la figura 2 muestra la 
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TIPO 
1 A733, TL733 


NE592, SE 592 


Ancho de banda para 
-3 dB: 90 MHz 


CARACTERISTICAS 


Ancho de banda para 
3dB: 90 MHz 


Ancho de banda para 
-3 dB: 90 MH 


DESCRIPCION 


Amplificador diferencial 
de video. 
Amplificación seleccio- 
nable. 10, 100 ó 400. 


Amplificador de video 


z con amplificador selaec- 


cionabie de 100 a 400. 
Ganancia ajustable de 
02400. 

Banda ajustable. 


Amplificador diferen- 
cial, ganancia ajuste de 
0 a 400. Banda ajusta- 
ble. 


Ancho de banda para 


-3dB: 50MHz 


manera como podemos polarizar el am- 
plificador de video para obtener una ga- 
nancia elevada, 


Tensión de salida 
en modo común 


Si ponemos a tierra las dos entradas 
de un amplificador de video, las salidas 
deben presentar, teóricamente, el mismo 
nivel de tensión en relación a la tierra. 

En la práctica, empero, esto no ocurre, 
pues existen pequeñas diferencias de ga- 
nancia entre los transitores, lo que nos 
lleva a definir la tensión de salida en mo- 
do común como la media de las tensiones 
en relación a la tierra. La siguiente ecua- 
ción permite determinar esta tensión: 


Voc = Vol +Vo2) 1D) 
Tensión offset de salida 


Cuando un amplificador funciona en 
las condiciones presentadas en la figura 
3, la diferencia entre los niveles DC de las 
dos salidas será definida como tensión 
offset de salida (VOO = VO1 - VO2). La ten- 
sión ofísel puede ser comparada a la ten- 


Dos canales de entrada 
controlados 

por puerta: 16dB de ga- 
nancia mínima; 

ruido en banda ancha 
de 25V (típ). 





a) ENTRADA SIMPLE . 





sión de entrada haciendo su división por 
la ganancia diferencial del amplificador. 
Los amplificadores no son previstos 
para que tengan un ajuste de la tensión 
DC de ofíset de entrada. En los circuitos 
en que esto causa problemas, se usa aco- 
plamiento capacitivo tanto en las entra- 
das como en las salidas para bloquear los 
componentes DC de la señal y, con esto, 
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prevenir que las mismas influyan en la 
señal amplificada. 

En la figura 4 tenemos dos métodos de 
acoplamiento capacitivo, siendo uno de 
entrada simple y el otro diferencial. 


Precauciones con el cableado 


El "lay-out” (cableado externo) de un 
amplificador de video es muy importante 
para su buen desempeño. Todas las cone- 
xiones deben ser bien cortas. Cuando usa 
placa de circuito impreso, las pistas de- 
ben ser anchas y lo más cortas posibles. 
Esto ayuda a proporcionar una baja resis- 
tencia y baja inductancia para las cone- 
xiones y el acoplamiento entre la señal de 
salida y de entrada es minimizado. 

La puesta a tierra, mientras tanto, es 
la precaución más importante. Como en 
todos los circuitos de altas frecuencias, 
un plano de tierra y buenas técnicas de 
puesta a tierra deben usarse invartable- 
mente. Todas las superficies no usadas de 
la placa de circuito impreso deben ser co- 
nectadas a tierra. 

Una buena tierra proporciona un re- 
torno común de baja resistencia y baja 
inductancia a todas las señales. Este pla- 
no también evita la captación de señales 
externas, En cada terminal de alimenta- 
ción debe conectarse un capacitor de pasa- 
je a lierra, tan próximo como sea posible 
del pin del integfrado, 

Normalmente se usa un capacitor de 
100nF. En los circuitos de frecuencias 
muy altas y que posean una ganancia ele- 
vada, la combinación de un capacitor de 
1uF de tantalio, en paralelo con un capa- 
citor de 470pF, de cerámica, es lo más re- 
comendable. 

Un único punto de puesta a tierra es in- 
dispensable en los casos de conexiones 
punto a punto, o cuando no se dispone de 
un plano general de tierra. 

El retorno para la señal de entrada, el 
retorno de la señal de carga y el común de 
la fuente de alimentación deben ser co- 
nectados todos al mismo punto. Con esto, 
se eliminan eslabones de realimentación 
o trayectos comunes de corriente, que po- 
drían ser responsables por modulaciones 
o realimentaciónes indeseables. 
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Cuando se proyectan amplificadores  nancia). Estos pins tienen acceso directo a 
de video, se deben usar resistores de 502 los dos emisores de los dos transistores 
1002 para las terminaciones de entrada. NPN de entrada del amplificador diferen- 
Los resistores en esta banda aumentan el cial. 
rendimiento del circuito por la reducción El potenciómetro de 1k (tipo cermet) 
de los efectos de capacitancia de entrada y puede ser ajustado con una ganancia de 
por las corrientes de ruido en la salida. tensión de exactamente 10 veces, Esto per- 

mite mantener el factor de escala del ins- 
Preamplificador para trumento. La precauciones usuales para el 
osciloscopio / frecuencimetro montaje son conexiones corlas y una am- 
plia área para la tierra, de modo de garan- 

Un circuito que contenga un simple — tizar la baja resistencia y baja inductan- 
NE592A como único componente activo cia. Esto asegura una buena respuesta en 
puede ser usado para aumentar la sensibi- las frecuencias altas. Un montaje com- 
lidad de un osciloscopio simple o de un pacto puede obtenerse con la utilización 
frecuencimetro (figura 5), de un "U” de cobre o latón. 

El circuito sugerido proporciona una 
ganancia de tensión de 20dB en la banda Aplicaciones del 
de 500 kHz a 50 MHz. La respuesta de baja NE592 como filtro 
frecuencia del amplificador puede ser ex- 
tendida por el agregado de un capacitor de El NE592 es un amplificaor de video de 
50 nF conectado en serie con el terminal dos elapas con salida diferencial. Repre- 
de entrada. Este circuito presenta un ni- senta una ganancia de tensión de O a 400, 
vel de ruido de entrada de aproximada- que puede ser ajustada por medio de un re- 
Y mente 10pV en la banda de 15,7 MHz. sistor externo. 

AL ANALIZADOR La ganancia podrá ser calibrada por el La etapa de entrada es proyectada de 
DIOACAOAnO ajuste del potenciómetro, conectado entre — tal forma que, por la utilización de pocos 
los pins 4 y 11 (terminales de ajuste de ga- elementos externos de polarización, entre 





a) FILTRO CON CRISTAL 0) FILTRO PABABANDAS 
3,59MH2 sen Fo 
4 —all-—— a HH 
2 j GANANCIA: 3748 
GANANCIA: 4048 EN EL PICO lo: 2,64 
to: J6MHE ANCHO DE BANDA PARA 
ANCHO DE BANDA PARA 398: 1MMz 
3A4B; 0,5XMz 


b) FILTRO RECHAZADOR 
d) FILTRO PASA-ALTAB 


Oye » 390pf 


390pF 
GAMANCIA: 3745 
ROLL-OFF: -40 dB 
GANANCIA 3748 
NOTCH: 404B 
la; 284 Ha 
ANCHO DE BANDA PARA 


GANANCIA: 3748 
2348 ABAJO EN 20MHZ 
40348 ABAJO EN 30MMz 
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los terminales de selección de ganancia 
(pins 4 y 11), el circuito podrá funcionar 
como filtro pasaaltas, pasabajas o pasa- 
bandas. 

Esta posibilidad vuelve al circuito ide- 
al para ser usado como amplificador de 
video o pulsos en equipos de comunica- 
ciones, memorias magnéticas, sistemas 
de grabación de video entre otras. En la fi- 
gura 6 tenemos el circuito básico dle fil- 
tro, 

Este circuito presenta una impedancia 
de entrada y salida de 502 y usa una fuen- 
le simétrica de 6V. La salida de 500 per- 
mite el interfaceamiento con un analiza- 
dor de espectro. 

En la figura 7 tenemos cinco elemen- 
tos de polarización y las curvas presenta- 
das, obtenidas a partir de fotos de un ana- 
lizador de espectro. 

Cada elemento de polarización es co- 
nectado entre los pins 4 y 11 del integra- 
do. Las condiciones de cada circuito y los 
valores paramétricos también son dados 
en la misma figura, 


Modulador balanceado 
con el MC1445 


En la figura 8 mostramos un modula- 
dor balanceado, montado alrededor de un 
circuito integrado MC1445. 

Los amplificadores diferenciales in- 
ternos son conectados de manera de cru- 
zar los colectores de los transistores, 00- 
mo muestra la figura 9. 

En cuanto el nivel de la portadora al- 
canza un valor que conmuta el par dife- 
rencial acoplado en cruz, la señal de mo- 
dulación (que es aplicada a la compuerta) 
será conmutada en la misma velocidad de 
la portadora, entre las cargas de colector. 
Cuando ocurre la conmutación, resulta en 
una multiplicación de la modulación por 
una función simétrica. Si la compuerta 
permanece en la región lineal, solamente 
la primera armónica estará presente. Pa- 
ra conseguir una buena supresión de ar- 
mónicas en la entrada de modulación, el 
nivel de entrada debe permanecer en la 
región lineal de la compuerta. 

Para equilibrar el modulador con el 
MC1445, se deben alcanzar ganancias 





iguales en los dos canales. En la figura 10 
[la características compuesta de los des- 
pués canales) el punto de ganancias igua- 
les está en 1,3V. El punto medio de la re- 
glón lineal del canal B es 1,2V. Para 
mantenerse en la región lineal, la modu- 
lación no debe superar 200mV pico a pico, 
aproximadamente. Como el punto de po- 
larización de compuerta es sensible al to- 
tal de supresión de la portadora, una bue- 
na resolución es necesaria en el ajuste. 
Asi, un potenciómetro multivueltas es re- 
comendable para hacer el ajuste. 

En la figura 11 la señal superior mues- 
tra una portadora de 1 MHz siendo moldu- 
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SORCARGA —. 
(USADA APENAS 
PARA ANALIZADOR 
DE ESPECTROS) 


TENSION DE GATE 






lada por una señal de 1kHz. La salida es de 
750mV pico a pico. El trazo de abajo 
muestra una señal moduladora de 600mV 
x 1kHz (pico a pico). Cuando está funcio- 
nando bajo estas condiclones, se puede 
obtener un rechazo de portadora de 38 dB. 


Llave desplazadora 
de frecuencia (FSK) 


Para obtener esta configuración, la se- 
ñal es aplicada a cada uno de los amplif- 
caodres diferenciales. Cuando la tensión 
de compuerta cambia de un extremo al 
otro, la salida deberá ser conmutada al- 


AMPLIFICADORES DE VIDEO 








ternadamente entre las dos señales de en- 
trada (fgura 12). 

Cuando el nivel de compuerta fuera al- 
to (1,51), la señal aplicada entre los pins 5 
y 6 (canal A) pasa y la señal aplicada en- 
tre los pins 3 y 4 (canal B) es suprimida, 
La situación inversa ocurre cuando la 
compuerta está en el nivel bajo. Con 0,5V 
la señal aplicada entre los pins 3 y 4 (ca- 
nal B) pasará. La señal no seleccionada 
tendrá una ganancia unitaria o menor. 

De esta forma, una conversión bina- 


UK] 


GATE 


BELECCION DE CANAL 





rlo-frecuencia puede ser obtenida directa- 
mente. La figura 13 muestra las formas de 
onda para este circuito, El trazo de arriba 
ilustra una señal de 20kHz aplicado al ca- 
nal B. La señal de abajo ilustra una señal 
de control de 1 kHz aplicada al pin 2. El 
osciloscopio es gatillado por esta señal de 
control en la obtención de las formas de 
onda O 


Referencia: Linear and Interface Circuits 
Aplications - Texas Instruments - 1985. 
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“SABER ELECTRONICA” en LA PLATA. 
Acérquese. tendrá el apoyoque necesite. 
No tiene que desplazarse hasta Buenos Ali- 
res para tener acceso a todo lo que es SA- 
BER ELECTRONICA 





AUDIO 
PREAMPLIFICADOR INTEGRADO 


Para los que están montando amplificadores pero que no saben cómo agregarles 
un buen preamplificador, damos un circuito con tres sensibilidades que sirven 
para cápsulas magnéticas, cerámicas u otros tipos de señales de entrada. 








Por Newton C. Braga 
p or sus caracteristicas, el cl 7] e Posición 2: 5 mV de sensibilidad 
amplificador operacional a ES úe entrada con ecualización 
741 puede usarse en una variedad | RIAA y 500mV de salida. 





| | 
infinita de aplicaciones prácticas. a | + l e Posición 3: 220mV de sensibili- 
Incluso en audio, donde pocos son of” = id dad de entrada para una salida 
los que realmente saben explotar PIVERCORA | O << de 100mV/100k. 
las posibilidades de este circuito : Ñ Tensión de alimentación: si- 
integrado, encontramos aplicacio- métrica de 3 +3 a 15+ 15V, 
nes muy inleresanles como el pre- aca E 
amplificador de audio que descri- Ra Funcionamiento 


biremos en este artículo. A1= AS 

Con una salida de intensidad 
grande, compatble con la entrada 
de la mayoría de los amplificado- 
res de audio comunes, este amplif- 
cador puede presentar diferentes 
características de entrada y de 


La ganancia de un amplifedor 
operacional depende del tipo úe re- 
alimentación que tenga el mismo, 
como muestra la ligura 1. 

5 Si la realimentación se hace 
A directamente, como muestra la Í- 
ecualización bastando para esto GANANCIA - 1 gura 2, la ganancia será unitaria, o 
hacer la conexión correcta de la sea, tendremos la misma amplitud 
red de realimentación. _ de la señal para la entrada y sali- 

Así, con el simple cambio por da. Evidentemente, existe ganan- 
medio de una Jlave conmutadora cia de polencia en el caso porque 
de la red de ecualización, podemos en esta configuración tenemos una 
tener tres características diferen- impedancia de entrada muy alta, 
tes de entrada, lo que hace que este del ordun de 1M para el 741 y una 
preamplificador pueda usarse con baja Impedancia de salida, del or- 
cápsulas magnéticas, cápsulas ce- den de 50 obm para el mismo inte- 
rámicas y transductores de alta in- grado. 
tensidad de señal o sincronizado- Se puede lener una ganancia 
res, intermedia entre el máximo (sin 








Los lectores que están buscan- ; realimentación) y el minimo (con 
do un preamplificador para su Sl realimentación directa) con la 
equipo de sonido y desean algo > elección adecuada de los resislores 
simple pero eficiente, ésta es nuestra suge- ner una idea de cómo usarlo: usados en este circuito, como muestra la É- 
rencia. Por las caracteristicas que detalla-  ePosición 1: ganancia unitaria (para seña-  gura 3. En este caso entonces, la ganancia 
mos a continuación, los lectores pueden te- Jes intensas). presentada par el circuito dependerá de :a 
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AT 


relación existente entre los resistores Rl y 
R2. En el caso de la realimentación hecha 
por un resistor, la ganancia del integrado 
queda fijada para toda una banda de fre- 
cuencias, manteniéndose constante en la 
misma, hasta el límite establecido por las 
características internas del mismo. En la 
figura 4 tenemos un gráfico en el que pode- 
mos observar de qué modo se comportan 
los 741 en relación a la frecuencia de las se- 
ñales amplificadas y de las ganancias que 
tiene el mismo en una aplicación. 


RESPUESTA 
HH REALIMENTACION 


RESPUESTAS CON 
ONES 





Vea que, en este caso, las ganancias son 
constantes en la banda de operación. 

En una aplicación en que tengamos se- 
ñales de audio, no siempre es necesario am- 
plificar la ganancia uniforme. Los lectores 
saben que los preamplificadores precisan 
ecualizar la señal amplificada, o sea, am- 
plificar las frecuencias de un modo propio 
para que nuestro oído pueda oírlas mejor. 
Esto ocurre porque las grabaciones no se 
hacen según la curva de sensibilidades del 
oído, del mismo modo que los transducto- 


LA CURVA DE 
RESPUESTA 


o SALIDA 


res usados, o sea, cápsulas de diversos tipos, 
tampoco responden del mismo modo a las 
diferentes frecuencias que deben captar. La 
ecualización de los diversos tipos se hace 
entonces adaptando la curva de respuesta 
del circuito al modo en que las señales de- 
ban ser reproducidas, 

Para volver al integrado 741 selectivo O 
no lineal en relación a las diferentes fre- 
cuencias, en los circuitos de realimenta- 
ción se agregan capacitores, como muestra 
la figura 4A, 

Si usamos un capacitor en paralelo con 
el resistor, en vista de la mayor realimenta- 
ción negativa en las altas frecuencias (los 
capacitores dejan pasar las altas frecuen- 
clas con mayor facilidad) obtenemos una 
curva en que existe un refuerzo de los gra- 
ves. El valor del capacitor usado determina 
la intensidad del refuerzo usado, o sea, 
cuanto mayor fuera el valor del capacitor 
mayor será la atenuación obtenida en los 


Si usamos una red, como muestra la f- 
gura 5 tendremos una curva de atenuación 
diferente, justamente como en el caso de la 
ecualización RIAA en que determinadas 
bandas de frecuencia deben ser reforzadas. 
Los capacitores y los reststores tienen en- 
tonces valores elegidos de modo de obtener 
el comportamiento deseado, 

En nuestro circuito práctico usamos los 
tres tipos indicados de realimentación, 








RED PARA 
ECUALIZACION 
RIAA 
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conforme el tipo de señal que deba ser am- este circuito exige el empleo de una fuente — baterías de 9V como muestra la figura 6 o 
plificado. El amplificador operacional en simétrica que puede ser formada por dos — bien la fuente de la figura 7. 
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Montaje 


Todos los componentes para este mon- 
taje pueden conseguirse con facilidad, in- 
cluso el circuito integrado que se presenta 
en dos tipos de cubiertas. Recomendamos el 
montaje en placa de circuito impreso en 
vista del menor volumen ocupado y de la 
sensibilidad del circuito a la captación de 
zumbidos. Los diseños que mostramos es- 
tán realizados en función del integrado en 
cubierta DIL de 8 pins que es la más común. 

Los alambres de entrada deben ser blin- 
dados y cortos para evitar la captación de 
zumbidos. Del mismo modo el cable de sali- 
da de conexión al amplificador debe ser 
blindado, 

En la figura 8 tenemos entonces el cir- 
culto completo de nuestro preamplificador 
con la fuente formada por dos baterias de 
9. 


-Cl-741 - ampliticador operacional Integrado 
C1 - 1uF- capacitor de polléster metalizado 
C2 » 5uF - capacitor electrolítico x 12V 
C3.- 1nF - capacitor de poliéster o cerámico 
C4 - 4n7 - capacitor de poliéster o cerámico 


C5 - 33nF - capacitor de poliéster 


C6 - 47uF x 16Y - capacitor electrolítico 

R1 -47 k x 1/8W - resistor (amarillo, violeta, naranja) 
R2 - 100k x 1/8W - resistor (marrón, negro, rd 
R3 - 68k x 1/8W - resistor (azul, gris, naranja) * 

A4- -820k x 1/8W - resistor (gris, rojo, amarillo). 


A 


Dos 


== 


El montaje en placa de circuito impreso 
aparece en la figura 9. Los lectores con me- 
nos experiencia en montajes de este tipo de- 
ben usar un zócalo para el circuito integra- 
do con el fin de protegerlo contra el exceso 
de calor en el soldado, 

Veamos algunas precauciones más para 
el montaje: 

1, Use cable bindado para las conexio- 
nes de entrada y salida, y enchufes de acuer- 
do con los transductores que vaya a ali- 
mentar. 

2. Conecte los blindajes de los cables a la 
tierra común al amplificador. 

3. Observe la polaridad del capacitor 
electrolítico del montaje. 

Con relación a los componentes usados, 
los resistores pueden ser todos de 1/8W y los 
capacitores tanto de poliéster metalizado 
como cerámicos, 

En la fuente de alimentación, si se la 


LISTA DE MATERIALES 


RS - 3k3 x 1/8W - resistor (naranja. naranja, rojo) 
R6 - 150k x 1/8W - resistor (marrón, verde, amarillo) 


TO o NAO 


Sa] 





usa, es necesario un buen filtrado, lo que se- 
rá garantizado por el uso de capacitores de 
valores elevados. 

En la figura 10 tenemos nuestra suge- 
rencia de caja para el montaje con las cone- 
xiones internas. Si la caja fuera metálica 
debe ser puesta a tierra para evitar la capta- 
ción de zumbidos. 


Uso 


El uso del preamplificador debe hacerse 
de acuerdo con el tipo de señal con que va a 
trabajar. Si se aplica en sus entradas una 
señal de intensidad mayor que la admitida, 
el preamplificador puede presentar distor- 
sión. 

Si la señal fuera menor que la necesaria 
para la excitación del circuito, éste no pre- 
sentará salida suficiente para alimentar al 
amplificador obteniéndose así un volumen 
muy bajo de reproducción. O 





R7 + 6k8 x 1/8W - resistor (azul, gris, rojo) 
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R8 - 100 R x 1/8W - resistor (marrón; negro, marrón) 
S1 - llave de 1 polo x 3 posiciones 


Varlos: fuente de alimentación simétrica, placa de circul- 
to impreso, cables blindados, enchufes de entrada y en- 
- chute de salida o cable, interruptor doble para conectar 
y desconectar Ja fuente , Pro dl caja para el 
ne etc... 
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CONSULTAS TECNICAS SOLO POR CORREO 


Estimados amigos lectores: 


Debido a la cantidad de llamadas telefónicas de todo el país por consultas técnicas para solucionar pro- 
blemas en circuitos, como así también la presencia de personas que vienen a hacer averiguaciones téc- 
nicas por artículos publicados en SABER ELECTRONICA mucho les agradeceremos que en lo sucesivo 
nos hagan el favor de escribir dando los detalles necesarios, si fuera posible, dibujar un esquema en los 
que figuren los componentes utilizados a fin de que sea estudiado por nuestro personal técnico, que se 
ocupará de buscar la solución apropiada para cada caso contestándola en esta sección. NO RESPON- 
DEMOS CONSULTAS TECNICAS POR TELEFONO 


! 


CARTAS 





Sí Gustavo David Oller 
GRAL ALVEAR (Mendoza) 


Estimado amigo lector: 


Las teminales de contacto del TIP31C 
se identifican de izquierda a derecha (pre- 
sentando la inscripción al frente) B - € - 
E. 

Para mayor información, recurra a SA- 
BER ELECTRONICA N? 6 (pág. 20) donde 
están todas las especificaciones, 

Con respecto al tiristor MCR106-4, un 
equivalente sería, como bien lo pregunta, 
el TIC 106 D. 


Agradecemos anticipadamente su atención a este pedido. 


Sr, Miguel A. Avagnina 
LOBOS (Buenos Aires) 


Estimado amigo lector: 


Si desea construir un magnetizador 
más potente, duplique el número de vuel- 
tas de la bobina (en lo posible, empleando 
alambre esmaltado un poco más grueso), 
con lo que estará aumentando la intensi- 
dad del campo magnético creado, que de- 
pende de la corriente circulante y del nú- 
mero de vueltas de la bobina. 

Agregando en serie un reóstato de 
alambre de algunos ohm, usted podrá re- 
gular a voluntad la inducción del magne- 
tizador. 
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St E. Batista Lima 
SAN ISIDRO (Bs. As.) 


Estimado amigo lector: 


Para alimentar el Termostato o Termó- 
metro Electrónico de 9 volt por 300mA, 
puede emplear cualquiera de las fuentes 
publicadas, ya sea en FUERA DE SERIE, 
CIRCUITOS € INFORMACIONES o en SA- 
BER ELECTRONICA, pues lo que define la 
corriente que entregará la fuente, es la 
carga, y no ella misma; por lo tanto, basta 
con que la fuente elegida posea una capa- 
cidad de entregar corriente superior a 
300mA. 


Sx DARIO GUSTAVO LANDRA 
EL RAMBLON (Entre Ríos) 


Estimado amigo lector: 


Desde ya, estamos agradecidos por 
sus palabras de aliento para el bien de 
nuestra querida SABER ELECTRONICA. 

En CIRCUITOS € INFORMACIONES 
IV, próximo a aparecer, usted encontrará 
gran parte del material solicitado, como 
COMPRESORES y EXPANSORES de Au- 
dio, Transmisores de B.C., etc, 

En nuestra Sección del Radioarmador 
estamos publicando un pequeño curso 





práctico sobre antenas; para calcular una 
antena omnidireccional; sólo basta seguir 
las instrucciones para la construcción de 
un dipolo. 


St SILVANO J, LONDERO 
CAPITAL FEDERAL 


Estimado amigo lector: 


Atento a sus líneas, cumplimos en in- 
lormarle que es un viejo propósito nues- 
tro, publicar un artículo sobre "Amplifica- 
dores Lineales” de buena potencia para 
las bandas de 80, 40 y 20 m., pero aún 
no hemos logrado un prototipo económico 
y de fácil armado; cuando tengamos bue- 
nos resultados en nuestros proyectos, con 
gusto los daremos a conocer, 

Con respecto a información, si usted 
cree poseer bibliogarafía útil, gustosa- 
mente leeremos todo lo que nos quiera 
enviar, Hasta pronto. 


DISPARO 





Sí MIGUEL A, GONZALEZ 
Mar del Plata (Bs. As, 


Estimado amigo lector: 


El problema que nos cuenta sobre la 
alarma con BIP de SABER N* 32, es ex- 
traño, ya que es un circuito sencillo que 
no debería producir ningún inconvenien- 
te; el disparo ocasional del sistema puede 
producirse con C.1.555 al encender el sis- 
tema; para evitarlo, puede emplear un 





1/2 CO400 


C.1.555T o retardar la alimentación del 
segundo C.I con un resistor de 1000hm 
en serie con la alimentación y un capaci- 
tor de 220pF para el filtrado. 

También podría enclavarse la pata 2 
del primer C.I. con otro capacitor de 
.O1pF hacia la alimentación, 


St Daniel Delgado 
CAPITAL FEDERAL 


Estimado amigo lector: 


Si, es posible conectar un termporiza- 
dor a una alarma para que suene en de- 
terminado tiempo algún dispositivo acús- 
tico y luego cese, quedando en condición 
de espera, Un circuito que cumpla con es- 
tos requisitos podría ser el que publica- 
mos a 'continuación. 

Como verá, es un simple temporizador 
que puede regularse (en tiempo), cam- 
biando el capacitor. 


MC2RC2 


